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μμ ο αμα 113 
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ο λα ο ο ο ο ο ο ο 152 
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ο κο τι κ ο ο. ο ο ο ο ος. 190 
Διάγραμμα 5.50 : ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 25σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθΞ 55 και 
ο ο ο ο ο ο ο ο ας. 191 
Διάγραμμα 5.δ{ :ΠΕΡΠΙΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 25σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθ-Ξ 105 και 
ο στ ο τος στ ο ο ος 192 
Διάγραμμα 5.52 : ΠΕΡΠΙΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 25σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ 155 και 
ο κ ο ΡΟ ο ο ο ο ο 193 
Διάγραμμα 5.53 : ΠΕΡΠΙΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 25σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή µε θΞ- 205 και 


Διάγραμμα 5.54 : ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. 3ΗΏ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 2 σε συχνότητα 7 
ΜΗΣμΕἀχρήση ΝΕΜΕΑ ο ο η λοιπών σον σα ο ο λεον 195 

Διάγραμμα 5.δ5 :ΠΕΡΠΙΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφ 
ο ο ελα ο ο ο ο ο ο νο 197 


χῖν 


Διάγραμμα 5.δ6 : ΠΕΡΠΙΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφ 


κο ο οκ ο ο ο ο νο ο πο. 19δ 
Διάγραμμα 5.57 : ΠΕΡΠΙΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφ 
ολ μα ορ 199 
Διάγραμμα 5.δδ : ΠΕΡΠΙΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφ 
ο: καθ 0 860. ο που απο αθώα μα ποσο ασ ο νθς 200 
Διάγραμμα 5.59 : ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθΞ 55 και 
Ας ο ντ. 201 
Διάγραμμα 5.90 : ΠΕΡΠΙΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθ-Ξ 105 και 
ο ο το ο ο ας 202 
Διάγραμμα 5.91 :ΠΕΡΠΙΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθ-Ξ 155 και 
ο ο ΕΕ ο ΕΕ αρα. 203 
Διάγραμμα 5.92 :ΠΕΡΠΙΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τοµή µε θΞ 205 και 
ο ο ο ο ο ο ρα. 204 
Διάγραμμα 5.93 : ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. 2ΗΏ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 3 σε συχνότητα 5 
ΜΗΣµμΕΩρήση ΝΕΜΕΑ Οτο πι ον δν ο οι ος 205 
Διάγραμμα 5.94 : ΠΕΡΠΙΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφ 
ο κ κα ο ο ο ο ο ο ο αυ... 206 
Διάγραμμα 5.95 :ΠΕΡΠΙΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφ 
ως ο ο ο ο ο ο ο ο 201 
Διάγραμμα 5.96 : ΠΕΡΠΙΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 35σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφ 
ο οκ λα ο ο ο μα. 208 
Διάγραμμα 5.97 : ΠΕΡΠΙΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφ 
ο οι ο ο ο ο ο ο ο ας 209 
Διάγραμμα 5.95 : ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθΞ 55 και 
ο ο ο ο μα ο πο ο ο πα ρα 210 
Διάγραμμα 5.99 : ΠΕΡΠΙΟΛΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθ-Ξ 105 και 
ο ο ο πο ο ο ο ο μου 211 
Διάγραμμα 5.100 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθςΞ 15: 
πολ απ ο ο πο ο.” 212 
Διάγραμμα 5.101 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθΞ 205 
κοκ πι ο ο ο ποπ το ο πμ πο 213 
Διάγραμμα 5.102 :ΠΕΡΠΙΟΛΙΟ ΠΛΟΙΟ, 3ΡΓΏ διάγραμμα κέρδους ισχύος για κεραία 3 σε συχνότητα 7 
ΜΗΣΖμΕΠΡΗσΗΝΕΜΙ ο οταν σα ριτο πο ερ ααατο μι ρω 214 
Διάγραμμα 5.103 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 
ο ολ κο πο πο ο ο ο ο πο ο πας 216 
Διάγραμμα 5.104 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 
ο λα κ κ ο ο ο ο ο ο πμ μας 217 


Διάγραμμα 5.105 :ΠΕΡΙΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 
ο τι κο ο ο το ο ο ο ο 215 


Χν 


Διάγραμμα 5.106 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 
ο κο μή ο ο ο ο ο ος 219 
Διάγραμμα 5.107 :ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθ-Ξ 55 και 
οκ πο ο ο ο ο ο ο ο 220 
Διάγραμμα 5.108 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθ-Ξ 105 
κ ος ο ο ο ο ο ο τος ο σος 221 
Διάγραμμα 5.109 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ 15: 
κο κ ΡΕ το ο πο ο ο 222 
Διάγραμμα 5.110 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθΞ 205 
ΟΚ μα ο τς Εμ ο ο μμ ο ποτ 223 


Διάγραμμα 5.111 :ΠΕΡΙΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, 3ΡΏ διάγραμμα κέρδους ισχύος για κεραία 4 σε συχνότητα 2 
η μσρα Π Δ ΑΜ τς πο ο ο Ρα σος. 224 
Διάγραμμα 5.112 :ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 
ο ο κ ο πα ο ο ο μας 225 
Διάγραμμα 5.113 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 
ων σα ο ο ο ο ο ο 226 
Διάγραμμα 5.114 :ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 
ο το κ ο ο ο ο. 227 
Διάγραμμα 5.115 :ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 
ο ορ ο ο ο ο ο ο ο 228 
Διάγραμμα 5.116 : ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθ-Ξ- 55 και 
ο αμ ο ο μα 229 
Διάγραμμα 5.117 :ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθΞ 105 
κο κο ο πα ο ας ο ος Ὁ 230 
Διάγραμμα 5.118 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ 15: 
κανφς ος δύση ο ὁ οι οποια ο ό ωε ιο ανα σοι εως 231 
Διάγραμμα 5.119 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθΞ 205 
ο μμ ο να πα ο ο ο ο ο σἳ 232 


Διάγραμμα 5.120 :ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, 3Η διάγραμμα κέρδους ισχύος για κεραία 4 σε συχνότητα 5 
λα Πλ ΔΕ 233 
Διάγραμμα 5.121 :ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 
ο ο ο ΙΡ ο ο ΟΡ Σας 234 
Διάγραμμα 5.122 :ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 
ο ο ΕΙ ώς ο ο ο ο σας 235 
Διάγραμμα 5.123 :ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 
τμ ο ο ο ο ο ο ο 236 
Διάγραμμα 5.124 :ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 
ο οκ. κ ον ο πο ο ο μα σαν 237 
Διάγραμμα 5.125 :ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθ-Ξ- 55 και 
πα ο ο ο ο ο ο ο ο πο 238 


χνἰ 


Διάγραμμα 5.126 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθΞ 105 


κο κ πα πο ο ο. ο πμ ο οσο 239 
Διάγραμμα 5.127 :ΠΕΡΠΙΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ 15: 
ον κ ο ο ο ο ο ορ ος 240 
Διάγραμμα 5.128 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθΞ 205 
πι ο ο ο ο ο μα πο μα ο πο οσο 241 
Διάγραμμα 5.129 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, 3ΗΡΏ διάγραμμα κέρδους ισχύος για κεραία 4 σε συχνότητα 7 
[λα Γκ ΑΡ ο ο ο 242 
Διάγραμμα 5.130 :ΟΚΗΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞθ»καιθς 
πα ο ο ΟΕ ο ο ος. 259 
Διάγραμμα 5.131 :ΟΚ0ΟΙΡΕΒΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 455 και ϐ 
ολο αν ο ΡΕ ΡΕ ΕΣ ΑΡ ΜΕΣ ας. 260 
Διάγραμμα 5.132 :ΟΚΗ0ΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε φ-ς 905 και ϐ 
ο ο ο ο ο ο ο ο ορ. 261 
Διάγραμμα 5.133 :ΟΚ0ΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 1355 και 
ο ο ΑΙ το ο ο μονο ο ο 262 
Διάγραμμα 5.134 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ 5-3 καιφςΞθ- 
ο ο ο τς ο ο ο ο ο 263 
Διάγραμμα 5.135 :ΟΚῦΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ 109 καιφΞ0- 
ο ο ο ο ο ο ο ο μι.” 264 
Διάγραμμα 5.136 : ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθςΞ 155 καιφΞ0- 
Αλ ΑΟ ο πο ο ο ο. 265 
Διάγραμμα 5.137 :ΟΚῦΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθΞ 205 καιφΞ0- 
ο ο ο ο ο μα. 266 
Διάγραμμα 5.138 : ΟΚΟΙΡΕΚΕ. 2ΡΏ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία | σε συχνότητα 2 ΜΗΖ µε χρήση 
ασ ο ο ο ο ο ο ο. 261 
Διάγραμμα 5.139 : ΟΚΗΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞθ»καιθς 
ο εώς ο οσο ο νο ο ο ο ο ο 26δ 
Διάγραμμα 5.140 :ΟΚ0ΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε φΞ 455 και ϐ 
ο κος ο ο ο ο ο ο ο ο ο ο... 269 
Διάγραμμα 5.141 :ΟΚΌΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε φΞς 905 και ϐ 
κα ο ο ΟΕ Πο ος 270 
Διάγραμμα 5.142 :ΟΚΟΙΡΕΒΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφς 1355 και 
ο ο ιο ο ο ο ο ο ο ο τω. 271 
Διάγραμμα 5.143 : ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ 55 καιφΞ0- 
ο Εμ ΡΕ 212 
Διάγραμμα 5.144 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ 105 καιφΞ0- 
λα το ο μον ο ο ορ ο ο ο ο 213 


Διάγραμμα 5.145 :ΟΚ0 


ΙΕΚ, Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ 155 καιφΞ0- 


ο ο ο ασ ασ ο ο ορ ο ο ως) 274 


Χν11 


Διάγραμμα 5.146 : ΟΚΟΙΡΕΕ., Κεραία {1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τοµή μεθ 205 καιφΞ0 - 32605....215 


Διάγραμμα 5.147 : ΟΚΟΙΡΕΕ. 2ΓΏ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία {1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ µε χρήση 


Διάγραμμα 5.149 :ΟΚῦ 
Ξ0 - 3605... 
Διάγραμμα 5.150 :ΟΚ0 
Ξ0 - 3605... 
Διάγραμμα 5.151 :ΟΚ0 


0-0 - 23605. 


Διάγραμμα 5.152 :ΟΕ0 


3603... ωνωον. 
Διάγραμμα 5.193 : 
3605. 
Διάγραμμα 5.194 : 
3605. 
Διάγραμμα 5.155 : 
3605. 


Διάγραμμα 5.156 : 
ΥΕΜΙ......... 


Διάγραμμα 5.157 :ΟΚΗ0ΟΙΡΕΕ., Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 


0- 2605...... 
Διάγραμμα 5.155 :ΟΚ0 
Ξ0 - 2605... 
Διάγραμμα 5.159 :ΟΚ0 
Ξ0 - 3605... 
Διάγραμμα 5.160 :ΟΚ0 


0-0 - 23605. 


Διάγραμμα 5.161 :ΟΚ0 


3605 


Διάγραμμα 5.162 : 
3605. 


Διάγραμμα 5.163 : 
3605. 


Διάγραμμα 5.164 : 
3605. 


Διάγραμμα 5.165 :ΟΚ0 


ΙΕΚ. 3ΗΡΏ διάγραμμα κέρδους ισχύος για κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ µε χρήση 


ΑΡ κ ο ο ο ο ο ο ο ο ας 205 


Διάγραμμα 5.166 :ΟΚ0 
0- 2608...... 
Διάγραμμα 5.167 :ΟΚ0 
Ξ0 - 32605... 
Διάγραμμα 5.165 :ΟΚ0 
Ξ0 - 3605... 


Διάγραμμα 5.169 :ΟΚ0 


0-0 -2605. 


Διάγραμμα 5.170 :οκῦ 
3605. 
Διάγραμμα 5.171 : 
3605. 
Διάγραμμα 5.172 : 
3605 


Διάγραμμα 5.173 : 
3605. 
Διάγραμμα 5.174 : 
ΥΕΜΙ........ 
Διάγραμμα 5.175 :ΟΚ0 
0- 3605...... 
Διάγραμμα 5.176 :ΟΕ0 
Ξ0 - 3605... 
Διάγραμμα 5.177 «οκ 
Ξ0 - 32605... 
τσκυ 


Διάγραμμα 5.178 


0-0 -2605. 


Διάγραμμα 5.179 :ΟΚ0 
3605. 
Διάγραμμα 5.180. : 


3605. 


Διάγραμμα 5.181 : 
3605. 
Διάγραμμα 5.152 : 
3605. 


Διάγραμμα 5.183 : 
ΥΕΜΙ........ 
Διάγραμμα 5.184 :ΟΚ0 
0- 3605... 


ΧνΙΠΙ 


ΙΕΚ, Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 


Διάγραμμα 5.185 :ΟΚ0 


ρ- 0ς καιθ- 


Διάγραμμα 5.16 :ΟΚ0 
Ξ0 - 32605... 


Διάγραμμα 5.157 :ΟΚ0 


0-0 -2605. 


Διάγραμμα 5.185 :ΟΚ0 
3605. 
Διάγραμμα 5.189 : 
3605. 
Διάγραμμα 5.190 : 
3605. 
Διάγραμμα 5.191 : 
3605. 
Διάγραμμα 5.192 : 
ΥΕΜΙ......... 
Διάγραμμα 5.193 :ΟΚ0 
0- 3605...... 
Διάγραμμα 5.194 :ΟΚ0 
Ξ0 - 3605... 
Διάγραμμα 5.195 :ΟΚ0 
Ξ0 - 3605... 
τσκυ 


Διάγραμμα 5.196 


0-0 -23605. 


Διάγραμμα 5.197 :οκῦ 


3603.....ωνωον. 
Διάγραμμα 5.196 : 
3605. 
Διάγραμμα 5.199 : 
3605. 
Διάγραμμα 5.200 : 
3605. 
Διάγραμμα 5.201 : 
ΥΕΜΠΙ......... 


ΧΙΧ 


ΙΕΚ, Κεραία 3 σε συχνότητα ὁ ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφς 9095 και θ 


Διάγραμμα 5.202 :ΟΚΗ0ΟΙΡΕΒΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 


0- 3605... 
Διάγραμμα 5.203 :0ΟΚ0 
Ξ0 - 32605... 
Διάγραμμα 5.204 :ΟΚ0 
Ξ0 - 3605... 


Διάγραμμα 5.205 :ΟΚ0 


ΙΕΚ, Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µε 
ο ο πμ μμ νοο 331 


ρ-- 1355 και 
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Διάγραμμα 5.225 : 
3605. 


τοκυ 


τοκυ 


τοκυ 


τοκυ 


τΟκυ 


ΧΧ 
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τσευ 
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τσευ 


τΟκυ 


τοκυ 
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ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθ-Ξ- 205 και 


ο ο ο ασ ο ο ποτ ο πως 354 
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ΧΧΝΙΙ 


Κεφάλαιο 1 
Εισαγωγή 


1. 4ιατύπωσή του προβλήματος 


Οι κεραίες αποτελούν ένα απὀ τα πιο σηµαντικά και συχνότατα χρησιμοποιούμενα 
µέσα επικοινωνίας, µεταδίδοντας σήματα ασύρματα από ένα σηµείο (σταθερό ή κινητό) 
σε ένα άλλο (σταθερό ή κινητό). Για να μπορέσει κανείς να αξιοποιήσει το µέσο 
επικοινωνίας αυτό µε βάση επιθυμητές προδιαγραφές πρέπει να γνωρίζει τις βασικές 
παραμέτρους που χαρακτηρίζουν µια κεραία, όπως είναι η απόδοση ακτινοβολίας 
(ταάιβίοη εΓΠοΙεΠΟΥ), η σύνθετη αντίσταση (Ιπιρεάθπςς), το εύρος ζώνης (δαπάννιά) 
και τα διαγράµµατα μακρινού και κοντινού πεδίου ({ατ απά ποατ Πε]ά ραίίοτης). 

Συνήθως, οι πληροφορίες που υπάρχουν για τις βασικές παραμέτρους των 
ποικίλων τύπων κεραιών αφορούν κυρίως την περίπτωση που αυτές λειτουργούν μόνες 
σε συνθήκες ελευθέρου χώρου (ἴτος 5ραςε). Όμως, οι συνθήκες ελευθέρου χώρου δεν 
ισχύουν στην πραγματικότητα αφού, συνήθως πολλές κεραίες λειτουργούν παράλληλα σε 
ιδιάζοντα ηλεκτρομαγνητικά περιβάλλοντα, όπως η θάλασσα και είναι εγκατεστημένες 
σε σύνθετες δομικά κατασκευές, όπως πλοία, οχήματα, αεροπλάνα, δορυφόροι και 
κτιριακές εγκαταστάσεις συμβατικού και στρατιωτικού χαρακτήρα. Οι ιδιάζουσες αυτές 
συνθήκες λειτουργίας έχουν ὣς αποτέλεσµα την τροποποίηση τῶν βασικών παραμέτρων 
τῶν κεραιών και επομένως τη διαφορετική πλέον συμπεριφορά τους στο επιχειρησιακό 
τους περιβάλλον [15]. 

Ἡ συστηματική µελέτη τῶν κεραιών στο επιχειρησιακό τους περιβάλλον, δηλαδή 
εγκατεστηµένων σε σύνθετες κατασκευές ή, απλώς, παρουσία αυτών και σε πραγματικές 
συνθήκες µε ιδιάζοντα ηλεκτρομαγνητικά περιβάλλοντα, καθίσταται επιτακτική τόσο στο 
στάδιο της ανάπτυξης και υλοποίήσης όσο και στο στάδιο της πιστοποίησης και 
τροποποίησης ώστε να ικανοποιηθούν οι επιθυμητές προδιαγραφές λειτουργίας. Η 
µελέτη αυτή όταν πραγματοποιείται στα στάδια της ανάπτυξης και υλοποίησης ή της 
τροποποίησης αφορά κυρίως την επιλογή τῶν κατάλληλων τύπων κεραιών και την 
εύρεση των βέλτιστων για αυτές θέσεων. Σκοπός είναι η επίτευξη των επιθυμητών 
διαγραμμάτων μακρινού και κοντινού πεδίου και η επίτευξη Μηἠλεκτρομαγνητικής 


συμβατότητας (ΕΙεσείτοπιαρπείςο ΟοπιραΙβ{Πίψ) προς αποφυγή ηλεκτρομαγνητικών 
παρεμβολών (ΕΙεείτοπιαρηείϊς Ιπίρτίοτεπος) ή πιθανών κινδύνων ακτινοβολίας (ΚαάϊαΊΊοῃ 
Ἡαζατάς). Όταν πραγματοποιείται στο στάδιο της πιστοποίησης αφορά την επιβεβαίωση 
της ορθής επίτευξης τῶν ανωτέρων επιθυμητών προδιαγραφών. 


1ο 


Επίλυσή του προβλήματος χωρίς την βοήθεια 
υπολογιστικών μεθόδων προσομοίωσης 


Ἡ εγκατάσταση τῶν κεραιών σε µια σύνθετη κατασκευή περιλαμβάνει ως βασικό και 


πρωταρχικό ζητούμενο την επιλογή και τοποθέτησή τοὺς στα καταλληλότερα σηµεία της 
κατασκευής. Ἡ δυσκολία καθρεφτίζεται χαρακτηριστικά στα δυο ακόλουθα συμπεράσματα 


[24] : 


1) 


2) 


Για να γίνει η επιλογή και τοποθέτηση των κεραιών στα βέλτιστα σηµεία της 
κατασκευής µε βάση τις προδιαγραφές, πρέπει να γνωρίζει κανείς πλήρως και µε 
σαφήνεια τους παράγοντες εκείνους που επηρεάζουν τη λειτουργία τῶν κεραιών και 
σχετίζονται µε τη δοµή τῆς κατασκευής αλλά και τὴ συμπεριφορά του 
ηλεκτρομαγνητικού περιβάλλοντος στο οποίο καλούνται να λειτουργήσουν. 


Οι παράγοντες εκείνοι που επηρεάζουν τη λειτουργία των κεραιών και σχετίζονται µε 
τη δοµή της κατασκευής αλλά και τη συμπεριφορά του ηλεκτρομαγνητικού 
περιβάλλοντος στο οποίο καλούνται να λειτουργήσουν, μπορούν να προσδιορισθούν 
πλήρως και µε σαφήνεια µόνο όταν έχει γίνει η τοποθέτηση των κεραιών στην 
κατασκευή. 


Τα δυο παραπάνω αντικρουόμενα συμπεράσματα οδήγησαν µέχρι τη δεκαετία του 


1970 στην επιλογή της μεθόδου τῶν δοκιμών και μετρήσεων των βασικών παραμέτρων 
τῶν κεραιών µε στόχο τον προσδιορισμό των καταλλήλων κεραιών και των βέλτιστων 
θέσεων εγκατάστασης τοὺς. Όι δοκιμές και οι μετρήσεις που λαμβάνονται κατά τη 
διάρκεια τους πραγματοποιούνται σε δύο στάδια : 


1) 


2) 


Αρχικώς για πρακτικούς λόγους που σχετίζονται µε την ευκολία και την πληθώρα τῶν 
δοκιμών που μπορούν να γίνουν, κατασκευάζεται ένα μοντέλο της κατασκευής και των 
προς εγκατάσταση κεραιών µε διαφορετική κλίμακα από την πραγματική (5σαίε πιοάς!) 
και λαμβάνονται μετρήσεις σε συχνότητα πολλαπλασιασμένη κατά την κλίμακα 
μοντελοποίησης. Αν, για παράδειγµα, η συχνότητα ενδιαφέροντας είναι το {1 (Η7 και 
το μοντέλο αποτελεί σμίκρυνση κατά το 1/8, τότε η συχνότητα μελέτης θα είναι τα ὃ 
(Ἠ7. Οι προδιαγραφές µε βάση τις οποίες κατασκευάζεται το μοντέλο όχουν 
καθορισθεί από τον ῥἰποίαΙτ [5] και αφορούν σε επιλογή υλικού κατασκευής και 
καθορισμό των ηλεκτρομαγνητικών ιδιοτήτων του περιβάλλοντος µελέτης ώστε να 
καταστούν οι συνθήκες μελέτης ισοδύναμες µε τις πραγματικές. Οι μετρήσεις σε αυτό 
το στάδιο μπορούν να πραγματοποιηθούν σε κατάλληλο µε βάση τη συχνότητα 
ανηχοϊκό θάλαμο αλλά και σε εἰδικά διαμορφῶώμένο υπαίθριο χώρο. 


Τα συμπεράσματα που προκύπτουν απὀ τη µελέτη στο προηγούμενο στάδιο έχουν ως 
αποτέλεσµα την εύρεση περιοχών ή και σηµείῶν πιθανής εγκατάστασης των κεραιών. 


Έτσι καθίσταται πλέον πολύ πιο εὐκολη η µελέτη του προβλήματος σε πραγματική 
κλίμακα (Π111. «οαἱο) της κατασκευής και σε πραγματικές συνθήκες περιβάλλοντος. 
Πραγματοποιούνται μετρήσεις και επιλέγονται µετά απὀ συγκρίσεις και µε βάση τις 
προδιαγραφές οι κατάλληλες κεραίες και οἱ βέλτιστες για αυτές θέσεις. 


1.9 Επίλυση του προβλήματος µε τή βοήθεια 
υπολογιστικών μεθόδων προσομοίωσης 


Ἡ µελέτη κεραιών εγκατεστηµένῶων σε σύνθετες κατασκευές βασιζόμενη στα δυο 
προαναφερθέντα στάδια των δοκιμών και τῶν μετρήσεων που λαμβάνονται κατά τη 
διάρκεια τους, αρχικώς σε μοντέλα µη πραγματικής κλίμακας και κατόπιν σε μοντέλα 
πραγματικής κλίμακας, έχει τέσσερα σηµαντικά μειονεκτήματα : 


1) Μεγάλο χρόνο περάτωσης τῆς μελέτης λόγω τῶν πολλών και χρονοβόρων δοκιμών 
που απαιτούνται. 

2) Μεγάλο κόστος λόγω των πολλών ὠρών εργασίας αλλά και λόγω του ακριβού 
εξοπλισμού που χρησιµοποιείται. 

3) Ὑπαρκτή πιθανότητα αδυναμίας εύρεσης βέλτιστων κεραιών και θέσεων για αυτές. 

4) Μεγάλη δυσκολία έως και αδυναμία πραγματοποίησης της μελέτης λόγω μεγάλης 
πολυπλοκότητας ή λόγω μεταβαλλόμενου περιβάλλοντος λειτουργίας. 


Με τη ραγδαία εξέλιξη των Η/Υ κατά τις δεκαετίες του 1970-80. 
συστηµατοποιήθηκε η προσπάθεια ανάπτυξης υπολογιστικών μεθόδων επίλυσης τῶν 
Η/Μ προβλημάτων, όπως είναι η µελέτη κεραιών στο επιχειρησιακό τους περιβάλλον. 
Απλώς, και µόνο µε τη χρήση κατάλληλα σχεδιασµένου λογισμικού, µπορεί ο μηχανικός 
να προσοµοιώσει τις κεραίες , την κατασκευή και το περιβάλλον ώστε να πάρει µια 
ενδεικτική εικόνα του προβλήματος που αντιμετωπίζει και σε συνδυασμό µε την εμπειρία 
και την γνώση του να οδηγηθεί στα στάδια τῶν μετρήσεων έχοντας ήδη εξαλείψει πολλές 
λανθασμένες επιλογές. Καθιερώθηκαν, πλέον, τρία στάδια μελέτης τῶν κεραιών στο 
επιχειρησιακό τοὺς περιβάλλον : 


1) Χρήση κατάλληλων κατά περίπτωση υπολογιστικών κωδίκων (λογισμικού) 
και προσοµοίωῶση του εκάστοτε προβλήματος. 

2) Δοκιμαστικές μετρήσεις σε μοντέλα µη πραγματικής κλίμακας (5εαἱ9 πιοάεΙς). 

3) Δοκιμαστικές μετρήσεις σε μοντέλα πραγματικής κλίμακας ({1 5εα|ο 
πιοᾶε]ς). 


1.4 Επιλογή κατάλληλης υπολογιστικής μεθόδου 


Οι υπολογιστικές μέθοδοι διακρίνοντας σε δυο κατηγορίες. ΗἩ πρώτη αφορά τις 
μεθόδους που βασίζονται υπολογιστικά µόνο στις εξισώσεις του ΜαχννεΙ! είτε στη διαφορική 
τους µορφή, δηλαδή τη μέθοδο τῶν πεπερασμένων διαφορών (Ππιίο ἆπῄετοησςς) και τῶν 
πεπερασμένων στοιχείων (Ππιίς εἰεπιοπίς), είτε στην ολοκληρωτική τους µορφή, δηλαδή την 
μέθοδο των ροπών (Μείιοά οἳ Μοπιοπίς). Ἡ δεύτερη κατηγορία αναφέρεται στην 
υπολογιστική υλοποίηση ασυμπτωτικών μεθόδων επίλυσης τῶν Η/Μ προβλημάτων όπως την 
ενιαία θεωρίας περιθλάσεως (Ὀπιίοτπι Τπεοιτυ οἳ ὨΠΠασίοπ) και τη φυσική θεωρία 
περιθλάσεως (ΡΠγςίσαἱ ΤήποεοτΥ ος ΓΙ ΠασίΙοπ). 

Βασικό κριτήριο για την αξιολόγηση κατά περίπτωση τῆς καταλληλότητας τῶν δυο 
αυτών κατηγοριών είναι το κριτήριο τῶν ηλεκτρικών διαστάσεων του εκάστοτε προβλήματος. 
Με τον όρο ηλεκτρικές διαστάσεις ορίζεται ο λόγος τῶν διαστάσεων προς το µήκος κύματος 
του προβλήματος, δηλαδή : 


ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΜΗΚΟΣ ΚΥΜΑΤΟΣ Λ 


ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ - 


Σε ένα πρόβλημα μελέτης κεραιών εγκατεστηµένων σε σύνθετη κατασκευή, πρώτο 
βήμα είναι να υπολογισθούν οι συνολικές αλλά και οι σημαντικότερες επιµέρους ηλεκτρικές 
διαστάσεις της κατασκευής που αφορούν σε µήκη, πλάτη, ύψη αλλά και αποστάσεις μεταξύ 
τμημάτων της κατασκευής και εἰδικώς αυτών των τμημάτων στην περιοχή των οποίων είναι 
εγκατεστημένες οι κεραίες. Αν οι ηλεκτρικές διαστάσεις είναι όλες σχετικώς μεγαλύτερες από 
το 1 τότε το πρόβλημα χαρακτηρίζεται κατά χαλαρό τρόπο ὣς πρόβλημα υψηλών ηλεκτρικών 
διαστάσεων, ενώ αν είναι έστω και µια σχετικώς μικρότερη απὀ | τότε χαρακτηρίζεται κατά 
χαλαρό τρόπο ὣς πρόβλημα χαμηλών ηἠλεκτρικών διαστάσεων. Ὑιοθετείται ο όρος χαλαρός 
διότι εμπειρικά έχει βρεθεί ότι υπάρχει µια περιοχή τοµής τῶν δυο αυτών συνόλων κοντά στο 
1, όπου το πρόβλημα δεν µπορεί να χαρακτηριστεί αυστηρώς. 

Οι υπολογιστικές μέθοδοι όπως οι μέθοδοι τῶν ροπών, των πεπερασμένων διαφορών 
και των πεπερασμένων στοιχείων, παρουσιάζουν ικανοποιητική ακρίβεια. Μπορούν να 
εφαρμοσθούν σε οσοδήποτε πολύπλοκο πρόβλημα. Όμως, έχουν το µεγάλο µειονέκτηµα της 
μεγάλης απαίτησης σε υπολογιστική ισχύ όταν πρόκειται για πρόβλημα υψηλών ηλεκτρικών 
διαστάσεων, δηλαδή χρειάζονται µεγάλη μνήμη για να διατηρήσουν µια ανεκτή ακρίβεια και 
είναι χρονοβόρες. Γιαυτό εἶναι κατάλληλες Ύγια προβλήματα χαμηλών ηλεκτρικών 
διαστάσεων. 

Από την άλλη πλευρά, οι ὑπολογιστικώς υλοποιηµένες ασυμπτωτικές μέθοδοι όπως η 
ενιαία θεωρία περίθλασης και η φυσική θεωρία περίθλασης, δεν είναι κατάλληλες για 
προβλήµατα χαμηλών ηλεκτρικών διαστάσεων. Αφενός, διότι βασίζονται σε κατάτμηση σε 
επιµέρους μηχανισμούς σκέδασης επί της κατασκευής πράγµα που δεν είναι αξιόπιστο σε 
τέτοιου είδους προβλήματα χαμηλών ηλεκτρικών διαστάσεων και, αφετέρου, διότι οι 
προσεγγιστικές παραδοχές που εφαρμόζουν καθίστανται ανεκτά ακριβείς µόνο για υψηλές 
ηλεκτρικές διαστάσεις. Ακόμα εμφανίζουν αύξηση της ακρίβειας τους καθώς αυξάνουν οι 
ηλεκτρικές διαστάσεις, χωρίς ανάλογη αὐξηση της απαιτούµενης υπολογιστικής ισχύος. Έτσι 
είναι κατάλληλες για προβλήµατα υψηλών ηλεκτρικών διαστάσεων. 

Συμπερασματικά [5], για την επίλυση των προβλημάτων κεραιών εγκατεστηµένων σε 
σύνθετες κατασκευές που λειτουργούν στο επιχειρησιακό τους περιβάλλον, μπορούν να 


χρησιμοποιηθούν κατά συνδυαστικό τρόπο οι μέθοδοι χαμηλών ηλεκτρικών διαστάσεων στις 
χαμηλές συχνότητες και οι μέθοδοι υψηλών ηλεκτρικών διαστάσεων στις υψηλές συχνότητες 
ή ακόµα και να χρησιμοποιήσει µια µόνο μέθοδο, ανεξαρτήτως συχνότητας, που θα ενοποιεί 
κατά υβριδικό τρόποττις δυο προαναφερθείσες μεθόδους. 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία, επιλέχθηκαν για λόγους πρακτικούς που 
σχετίζονται µε τη διαθεσιμότητα, την ευρεία και πολύχρονη χρήση και τη δοκιμασμένη 
αξιοπιστία τους [22. [5] ειδικά σε σύνθετες κατασκευές όπως πολεμικά πλοία [311. [24] που 
θα μελετηθούν στο κεφάλαιο 5 των εφαρμογών, η μέθοδος τῶν ροπών (ΜΟΜΙ) για τη µελέτη 
σε χαμηλές συχνότητες και η ενιαία θεωρία περίθλασης (0ΤΏ) για τη µελέτη σε υψηλές 
συχνότητες. Ως κύριο υπολογιστικό εργαλείο χρησιμοποιήθηκε το ενιαίο υπολογιστικό 
περιβάλλον ΕΜΡΙΕ (ΕΙοοίοπιαρηοίίο οἱππι]αίοπ Ἐταπιονγοίκ) που αναπτύχθηκε στο 
Ερευνητικό Κέντρο του Ὑπουργείου Εθνικής Άμυνας ΓΕΤΕΝ [29] και το οποίο περιέχει, 
μεταξύ άλλων, τον υπολογιστικό κώδικα των ΝΕ(Ο2 - ΜοΜ και του ΝΕΟ - ΒΡς6 (Τυ). 
Περισσότερα για το ΕΜΡΙΕ θα αναφερθούν στο κεφάλαιο 5 τῶν εφαρμογών. 


1.5 Σύγχρονες εζελίξεις 


Ἡ ανάπτυξη μεθοδολογίας για τη µελέτη κεραιών στο επιχειρησιακό τους περιβάλλον 
αποτελεί, λόγω μεγάλου πρακτικού ενδιαφέροντος τεχνολογία αιχμής (5ίαίε οΓ {πο ατί). Έρευνα 
γύρω απὀ το θέµα πραγματοποιείται σε πολλά ερευνητικά κέντρα πανεπιστημιακού [32] αλλά 
και κυβερνητικού χαρακτήρα καθώς επίσης και από ιδιωτικές εταιρίες συνεργαζόμενες µε τα 
προαναφερόµενα κέντρα. 

Επιδιώκεται η περαιτέρω βελτίωση τῶν διαθεσίμων υπολογιστικών μεθόδων ώστε να 
καταστούν λιγότερο απαιτητικές σε υπολογιστική ισχύ και ακριβέστερες στα αποτελέσµατα 
τους. Από την άλλη πλευρά, γίνεται προσπάθεια επιτυχούς παραλληλισμού των μεθόδων ώστε 
να λειτουργούν κατά παράλληλο ή κατανεμημένο τρόπο εκμεταλλευόμενες τα πλεονεκτήματα 
πολλών Η/Υ. Παράλληλα αναπτύσσονται νέες μέθοδοι που κύριο χαρακτηριστικό έχουν την 
καταλληλότητα για ένα µεγάλο εύρος συχνοτήτων. 


Κεφάλαιο 2 


Μέθοδος επίλυσης Η/Μ προβλημάτων χαμηλών 
ἠλεκτρικών διαστάσεων 


2.1 Εισαγωγή 


Στο πρώτο κεφάλαιο αναφέρθηκε ότι για την επίλυση Η/Μ προβλημάτων που 
αφορούν χαμηλές ηλεκτρικές διαστάσεις, κρίνεται κατάλληλη η χρησιμοποίηση 
υπολογιστικών μεθόδων επίλυσης, όπως η μέθοδος τῶν ροπών (Μείλοά οἩ Μοπιοπίς), η 
μέθοδος τῶν πεπερασμένων στοιχείων (Ππιίς οἰεπιεπίς) και η μέθοδος τῶν πεπερασμένων 
διαφορών (Ππιίε ἀ1/Τετοποςς πιεί]ος). 

Από τις τρεις προαναφερθείσες µεθόδους, η πιο δημοφιλής, ευρέως δοκιμασμένη 
και χρησιμοποιούμενη σε πολλά υπολογιστικά πακέτα προσομοίῶσης μέθοδος, είναι η 
μέθοδος τῶν ροπών (ΜοΟΜ/). Αυτό την καθιστά ὡς μέθοδο γνωστής και πιστοποιηµένης 
ακρίβειας και αξιοπιστίας. Για το λόγο αυτό επιλέχθηκε ὣς η μέθοδος επίλυσης των Η/Μ 
προβλημάτων σε χαμηλές συχνότητες στο κεφάλαιο 5 των εφαρμογών. Το παρόν 
κεφάλαιο λοιπόν, αναφέρεται εκτενώς στη µέθοδο τῶν ροπών (ΜΟΜ) [161. 

Αρχικώς παρατίθεται προς εξοικείῶση του αναγνώστη το αναλυτικό υπόβαθρο 
του Η/Μ, στο οποίο και βασίζεται η ανάπτυξη τῆς μεθόδου, ξεκινώντας από τις 
εξισώσεις του ΜαΧννεΙΙ, συνεχίζοντας την παρουσίαση τους µε τη βοήθεια των 
εξισώσεων «τερῃ και καταλήγοντας στην πιο γνωστή µορφή ολοκληρωτικής εξίσώσης 
για λεπτό νηµατοειδή αγῶγό, την εξίσωση του ΡοοεΚκΗπρίοπ. 

Κατόπιν παρατίθεται η ίδια η μέθοδος τῶν ροπών (ΜοΟΜ/), ξεκινώντας από τη 
φιλοσοφία της μεθόδου και των βημάτων που ακολουθούνται κατά την εφαρµογή της, 
συνεχίζοντας µε περαιτέρω ανάλυση του εκάστοτε βήματος και των παραμέτρων που το 
χαρακτηρίζουν και κλείνοντας µε µια σύντομη αναφορά στην ακρίβεια και την 
αξιοπιστία της μεθόδου. 

Τέλος, γίνεται αναφορά στο υπολογιστικό πρόγραµµα προσοµοίῶσης ΝΕ(2-ΜΟοΜ 
που χρησιμοποιήθηκε στο κεφάλαιο 5 των εφαρμογών και ενσωματώνει τη μέθοδο των 
ροπών (ΜΟΜ) Ως μέθοδο επίλυσης των Η/Μ προβλημάτων. 


2.2 Αναλυτικό υπόβαθρο ΜοΜ 


2.2.1 Εισαγωγή 


Αναλυτικό υπόβαθρο για τον Η/Μ αποτελούν οι εξισώσεις του ΜαΧννε]], οι οποίες 
μπορούν να εκφρασθούν κατά δύο τρόπους. Ο πρώτος και πιο γνωστός από τους δύο 
είναι µε τη διαφορική τους µορφή (Ρ1Πετεπ{ια Εαιβίίοης), δηλαδή µε χρήση τῶν 
διαφορικών τελεστών ἁῑν και ουτ|. Ο άλλος τρόπος αναπαράστασης είναι η 
ολοκληρωτική µορφή τους (Ππίερταί Εαυαίοῃς), δηλαδή µε χρήση κατάλληλων 
συναρτήσεων «τεοπ. Η διαφορά αυτών τῶν δυο μορφών περιγραφής Η/Μ πεδίων και των 
υπολοίπων, όπως η ενιαία θεωρία περίθλασης, έγκειται στον τρόπο µε τον οποίο 
συνδέονται το Η/Μ πεδίο και οι πήγες διέγερσης αυτού και, ουσιαστικά στο μαθηματικό 
τρόπο µε τον οποίο περιγράφεται η διάδοση του Η/Μ πεδίου. 

Οι δυο παραπάνω μορφές περιγραφής Η/Μ πεδίων μπορούν να αναλυθούν εξίσου 
στο πεδίο του χρόνου (Τίπιο Ὠοππαίῃ), µε το χρόνο ὡς ανεξάρτητη μεταβλητή, αλλά και 
στο πεδίο της συχνότητας (Έτεαιεπον Ὠοπιαίπ), υποθέτοντας εν γένει ημιτονοειδή 
µεταβολή του χρόνου οΧρ(]ώί., όπου ὢ η κυκλική συχνότητα. Αριθµητικές μέθοδοι 
μπορούν να αναπτυχθούν µε χρήση των ολοκληρωτικών εξισώσεων ή µε χρήση τῶν 
διαφορικών εξισώσεων, είτε στο πεδίο χρόνου είτε στο πεδίο της συχνότητας. Οι πιο 
γνωστές μέθοδοι που βασίζονται στις διαφορικές εξισώσεις είναι οι μέθοδοι των 
πεπερασμένων διαφορών (Ππίίο ἀ[[οετοπος) και των πεπερασμένων στοιχείων (Ππιίς 
εἰοπιοπίς), ενώ αυτές που βασίζονται στις ολοκληρωτικές εξισώσεις είναι γνωστές ὣς 
μέθοδοι συνοριακών συνθηκών. Η πιο γνωστή τέτοια μέθοδος είναι η μέθοδος των ροπών 
(Μείποά οἳ Μοπιεπίς). 


2.2.2 Εδισώσεις Μαχινα[! και κυματική εζίσωση 


Για άπειρα, οµοιογενή και ισοτροπικά µέσα, οι εξισώσεις του ΜαΧΜεΙΙ στο πεδίο 
του χρόνου και ως συνάρτηση της θέσηςτ είναι 
ον ος ..- να. 
παρα μ  οθοἕαυ 
ψ.Ε(1.1) -- ϱ(Η.Β/ε (2.1) 
τ» ο  «νς ο. 
κ κοκ 
ἴ 
Ψ«Η(Ε, 1) -- ΠΙ(Ε. ή 


όπου Ε(Ε,ἢκαι Π(Ε.Β οι συνιστώσες του ηλεκτρικού και μαγνητικού πεδίου, ο(7.1). 


Κ(Ε,Β) οι πυκνότητες ἠλεκτρικού και μαγνητικού ρεύµατος, ῥ(1.0. Π(Σ, οι 


πυκνότητες ηλεκτρικού και μαγνητικού φορτίου και ε, µ η επιτρεπτότητα και η 
διαπερατότητα του μέσου. Όι αντίστοιχες εξισώσεις στο πεδίο της συχνότητας 
προκύπτουν από τη (2.1), διαχωρίζοντας τις δυο μεταβλητές χρόνου και θέσης µε τη 
χρήση φασιθετών όπως Ε(κ. Ξ Εχ,ω)εχρ(]ω0. 

Η κυματική εξίσωση που προκύπτει απὀ τη (2.1) για το ἠλεκτρικό πεδίο Ε(2.ἢ 


στο πεδίο του χρόνου είναι : 


2 
ο ο ο αν (2.2) 
σ΄ 6ί 6ί 


οπου ο η ταχύτητα του φωτός στο μέσον, ίση προς 1/Νμε. Αντίστοιχη εξίσωση προκύπτει 
και για το μαγνητικό πεδίο. 


2.2.3 Αναπαράσταση εζᾷσώσεων Μακννε[! µε συναρτήσεις (γοσΗ 


Κάνοντας χρήση της αρχής τῆς επαλληλίας, τα διάφορα πεδία μπορούν να 
αναπαρασταθούν ολοκληρώνοντας τις συναρτήσεις («τεορῃ στο χώρο οποιασδήποτε 
πηγής. Οι πηγές µπορεί να είναι είτε χὠρικές ρευµατικές κατανομές είτε κατανομές 
φορτίων ή ακόµα και εφαπτοµενικές συνιστώσες των πεδίων πάνω σε κλειστές 
επιφάνειες που εσωκλείουν τις πηγές. Ακόμα, μπορούν να βρίσκονται και σε 
διαχῶριστικές επιφάνειες μεταξύ δυο ηλεκτρικά διαφορετικών µέσων (διαφορετική 
επιτρεπτότητα ή και διαπερατότητα). όπως για παράδειγµα ένας τέλειος αγωγός και ο 
υπόλοιπος ελεύθερος χώρος. Η αρχή της επαλληλίας δίνει την ακόλουθη εξίσωση για το 
συνολικό ηλεκτρικό πεδίο στο πεδίο τής συχνότητας 


Ε-τενώ- ας [ζωμ κΒὺϕ, -ᾱ κΕκνν, -ἳ ν θά" 6) 


όπου Ἰ το μοναδιαίο διάνυσμα, κάθετο στην επιφάνεια 5 και Τ -- (1-Ω/4π)! ποσότητα 
που ορίζει τη θέση του σημείου παρατήρησης, µε Ω την στερεά γωνία που αντιστοιχεί 
στην επιφάνεια 5. Ἄτην γενική περίπτωση, η πηγαία κατανομή πάνω σε µια επιφάνεια, 
που καθορίζει το Η/Μ πεδίο σε οποιοδήποτε σηµείο του χώρου, προκύπτει από την 
ικανοποίηση τῶν οριακών συνθηκών για το προσπίπτον και το σκεδαζόµενο Η/Μ πεδίο. 
Ἡ μέθοδος επίλυσης αυτή αποτελεί το μοντέλο της επίλυσης µέσω ολοκληρωτικής 
εξίσωσης (1Ε). 


2.2.4 Κατάστρωσή ολοκλήηρωτικής εξίσωσης (11) 


Ο καταλληλότερος τρόπος κατάστρῶσης ολοκληρωτικών εξισώσεων για 
προβλήματα που αφορούν φυσικές επιφάνειες είναι µέσω της ικανοποίησης συνοριακών 
συνθηκών. Έστω ότι το σηµείο παρατήρησης στη (2.3) είναι επί διαχὠριστικής 
επιφάνειας τέτοιας ώστε για διαπερατό σύνορο να ικανοποιείται η συνθήκη συνέχειας της 
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εφαπτοµενικής συνιστώσας, ενώ για τέλειο αγωγό (ΡΕΟ)(αδιαπέραστο σύνορο) να 
ικανοποιείται η συνθήκη μηδενισμού της εφαπτοµενικής συνιστώσας του ηλεκτρικού 
πεδίου, δηλαδή : 


Ἀχ[Ε(ὢκΕ" (]-0 (2.4) 


όπου Επ (Ε) το Η/Μ πεδίο που σκεδάζει η πηγή που έχει δημιουργηθεί λόγω του 


προσπίπτοντος Ε᾽(Ἠ) Η/Μ πεδίου. Για τους τέλειους αγωγούς μπορούν να προκύψουν 
δυο μορφές ολοκληρωτικών εξισώσεων είτε µέσω του προσπίπτοντος ηλεκτρικού πεδίου 
είτε µέσω του προσπίπτοντος μαγνητικού πεδίου τόσο στο πεδίο της συχνότητας όσο και 
στο πεδίο του χρόνου. Για τα διαπερατά αντικείμενα οι ολοκληρωτικές εξισώσεις 
προκύπτουν από το συνδυασμό τῶν δυο πεδίων, του ηλεκτρικού και του μαγνητικού. 

Για τέλειους αγωγούς, απὀ τη (2.3) προκύπτουν οι εξής ολοκληρωτικές εξισώσεις 
στο πεδίο της συχνότητας 


Πχ ΕΠ (Ε) -- ασἩ χ [ {ωμωφ, -- ο τας" (2.5) 
π 5 / 


ο ο- 7χν'ῥάν' Τε (2.6) 
2π 5 


όπου ὁ (1) 5 ΠχΗ”.(Έ) το ρεύµα στην επιφάνεια του αγωγού, το οποίο μηδενίζεται στο 
εσωτερικό του, αφού εκεί ΠΧΗ”:(Ε) -- 0. Ἡ εξίσωση (2.5) αποτελεί την ολοκληρωτική 
εξίσωση που προκύπτει απὀ το προσπίπτον Μἠλεκτρικό πεδίο και ονομάζεται ΕΕΙΕ 
(Ε]εοίτίο ΕΙε]ά ΙπίερταΙ Εαιαίίοπ). Η (2.6) ονομάζεται ΜΕΊΙΕ (Μαρποίίο ΕΙε]ά Ιπίερτα] 
Εαυαίοπ), επειδή προκύπτει απὀ το προσπίπτον μαγνητικό πεδίο. Εξαιτίας της 
αλληλεξάρτησης του ηλεκτρικού και του μαγνητικού πεδίου, ο προσδιορισμός ενός εκ 
τῶν δύο οδηγεί σε πλήρη λύση του προβλήματος. 

Οι δύο παραπάνω εξισώσεις κατατάσσονται στην κατηγόρια τῶν ολοκληρωτικών 
εξισώσεων ΕτράΠοίπ, πρώτου και δευτέρου είδους αντιστοίχῶς, αντίστοιχα µε το αν ο 
άγνωστος εμφανίζεται µέσα στο ολοκλήρωμα ή και έξω. Ο,τιδήποτε βρίσκεται µέσα στο 
ολοκλήρωμα ονομάζεται πυρήνας (Κοτπε]) της ολοκληρωτικής εξίσῶσης. Σε ότι αφορά 
την επιλογή για το ποια απὀ τις δυο εξισώσεις θα χρησιµοποιηθεί και πότε, η µεν ΕΕΙΕ 
ενδείκνυται σε λεπτές ηλεκτρικά πλάκες και νήµατα, ενώ η ΜΕΙΕ είναι κατάλληλη για 
λείες επιφάνειες. 

Ἡ γενική µορφή των ΕΕΙΕ και ΜΕΙΕ, στο πεδίο του χρόνου είναι, αντίστοιχα 


ο δμες .. ο μι Ἡ ος ο ο Κ 
χμ(γ,ή)--- Πχ σωι(ή 1) Έ 5 
ο λωποι μοτ το ος 


Ἰαα᾿ (2.7) 


- .. 1 .. 1 ὃ 
(Γ. 89) - 2ΗΧΗ” ({,β)----ἰ αχ{[------ 
π κ ” ἴπ ο 8’ 


ο... 
Ον) κα". ἀ9 


1 


όπου ρε ἢ επιφανειακή πυκνότητα φορτίων που προκύπτει απὀ τη συνθήκη συνέχειας επί 
της επιφάνειας 5 µε ακτίνα ολοκλήρωσης Κ. 


2.2.5 ΙΕ για νηµατοειδείς αγωγούς (νίγος) 


Ἡ επίλυση Η/Μ προβλημάτων µέσω της κατάστρωσης ολοκληρωτικής εξίσωσης 
για νηµατοειδείς αγωγούς έχει καταστεί ιδιαιτέρως χρήσιμη και δημοφιλής. Αυτό 
οφείλεται στους εξής λόγους : 


1) ΗΠ κατηγορία των νηµατοειδών αγῶὠγών αποτέλεσε την πρώτη κατηγορία κεραιών 
που χρησιμοποιήθηκε σε ασύρματες επικοινωνίες. 

2) Οι λεπτοί νηµατοειδείς αγωγοί αποτελούν µια από τις λίγες γεὠμετρικές διατάξεις, 
άλλες είναι ο άπειρος κυκλικός κύλινδρος και η σφαίρα, που επιτρέπουν λύσεις 
µέσω της μεθόδου χωρισμού μεταβλητών, πράγµα που τις καθιστά κατάλληλες για 
επεξεργασία σε ψηφιακό υπολογιστή. 

3) Κατάλληλη συλλογή από νηµατοειδε αγωγούς µπορεί να περιγράψει 
ικανοποιητικά, τόσο από φυσική όσο και απὀ μαθηματική σκοπιά οποιαδήποτε 
πολύπλοκη γεὠμετρική διάταξη, διαμορφώνοντας ένα πλέγμα νημάτων γνωστό και 
ως γνίτο στίά. 


Οι ολοκληρωτικές εξισώσεις που καταστρώνονται για τα νήματα τόσο στο πεδίο 
της συχνότητας όσο και στο πεδίο του χρόνου βασίζονται στην προσέγγιση λεπτού 
νήματος (ΤΠίη Ντο Αρρτοχιπιαοη). Κατά την προσέγγιση αυτή, ὡς νήµα θεωρείται 
ένας κυκλικός κύλινδρος διαμέτρου Ὦ και μήκους ΙΤ, µε : 


ΓΡ « Ι, 
κ) (4.9) 


όπου λ.το μήκος κύματος. 
Επιπλέον, η προσέγγιση λεπτού νήματος περιλαμβάνει και τις εξής υποθέσεις για 
κυλινδρικό σύστημα συντεταγμένων : 


1.) ΕΠ αζιμουθιακή συνιστώσα φ του επιφανειακού ρεύματος στο νήμα θεωρείται 
αμελητέα. 

2) Το ρεύμα Γπου ρέει στην επιφάνεια του νήματος είναι ανεξάρτητο του φ. 

3) Το ολοκλήρωμα που τελικά προκύπτει αναφέρεται σε ολοκλήρωση κατά µήκος τής 
Ζ-συνιστώσας, αφού δεν υπάρχει εξάρτηση του ρεύματος απὀ το φ. 


Ἡ πιο γνωστή, γενική και µε ευρεία χρήση ολοκληρωτική εξίσωση για ευθύγραμμο λεπτό 
νήµα εἶναι η ολοκληρωτική εξίσωση του ΡοοκΗπρίοῃη, της οποίας η γενική µορφή στο 
πεδίο της συχνότητας (ΕΡΙΕ) και στο πεδίο του χρόνου (ΤΡΙΕ). αντίστοιχα, είναι 


ο. 1 -- εως 
5Ε να ρρ [ (ο ο] ῃ ας' (2.19) 


σ( 
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ασ κ πό ἀ. ος’ ὃ - πα 5 ὂ - ει 5 εκ ι 
Ε οθ-ς Γρ ορ] κοστος ο) ας )]ν (0.1) 


σ(Ώ) 


όπους εΕ ο’). με Ο(/) την επιφάνεια του νήματος. 


2.2.6 Γραμμµικοί τελεστές και 1Ε,ΡΕ 


Έστω μαθηματική εξίσωση της µορφής 
.4ς)-ε6 (2.12) 


όπου ΙΤ, είναι ένας γραμμικός τελεστής, 5 προσδιοριστέα συνάρτηση και 5 γνωστή 
συνάρτηση που εκφράζει την πηγή της Η/Μ διάταξης. Όι γραμμικοί τελεστές 
ικανοποιούν τη σχέση 


Τ (ας - Ὀ52) Ξ αΓ(5ι) Ε ΡΙ (52) (2.13) 


όπου α και Ὁ σταθερές και 5ι και 52 ανεξάρτητες συναρτήσεις. Ἡ γραμµικότητα του 
τελεστή είναι θεμελιώδης ιδιότητα σε πολλές περιπτώσεις, όπως στη μέθοδο των ροπών 
που θα παρουσιασθεί στη συνέχεια. 

Στα ηλεκτρομαγνητικά προβλήματα, η αναπαράσταση τῶν ολοκληρωτικών και 
διαφορικών εξισώσεων µε χρήση τελεστών στο πεδίο της συχνότητας γίνεται ὡς εξής 


]409.5. ὠ){(5:ὦ) Ξ σ(5 ὁ) -» 15.5) {53 Ξ σ(9) (2.14) 


όπου η εξάρτηση από τη συχνότητα ὢ έχει απαλειφθεί µε χρήση Φφασιθετών. Ο όρος 
145,5’) αντιπροσωπεύει το γραμμικό ολοκληρωτικοδιαφορικό τελεστή. ο όρος {(53 
αντιπροσωπεύει τον ἀάγνῶστο, δηλαδή το επιφανειακό ρεύμα, και ο όρος ο(5) 
αντιπροσωπεύει τη διέγερση - πηγή που καθορίζεται ανάλογα µε το εάν υπάρχει 
πρόβλημα σκέδασης ή ακτινοβόλησης. Αντίστοιχη εξίσωση προκύπτει και στο πεδίο του 
χρόνου, όπου, και εκεί, οι όροι αντιπροσωπεύουν τις ίδιες ποσότητες : 


15,51) (511) 5 εί) ο 


Τονίζεται ό,τι στις σχέσεις (2.14) και (2.15) δεν εμφανίζεται η πράξη του γινόµενου. 

Πρέπει εδώ να σημειωθεί ότι τη αριθμητική αντιμετώπιση των 
ολοκληρωτικοδιαφορικών εξισώσεων µέσω της μεθόδου των ροπών που θα 
παρουσιασθεί στη συνέχεια, είναι ανεξάρτητη από το δεξιό σκέλος της (2.14) ή (2.15). 
Αυτό αιτιολογεί το γεγονός ότι η μέθοδος των ροπών χρησιµοποιείται εξίσου για 
ακτινοβολητές και σκεδαστές. Στην περίπτωση προβλημάτων σκέδασης ο όρος 6 είναι 
το επιβαλλόμενο προσπίπτον πεδίο, ενώ στην περίπτωση προβλημάτων ακτινοβόλησης 
είναι η τάση σε ένα τµήµα του νήματος. 


ο 


2.2.7 Ροσηρίοη 5 ΠΕ 


Για τη παρουσίαση της μεθόδου των ροπών θα αναλυθεί η πιο γνωστή 
ολοκληρωτική εξίσωση που χρησιµοποιείται για λεπτούς νηµατοειδείς αγωγούς (τος) 
που συμπεριφέρονται ὡς ακτινοβολητές (ταάΙβίοις) ή ὡς σκεδαστές (5οαδίίετετς) [4]. 

Όταν Η/Μ κύμα προσπέσει επί επιφανείας τέλειου νηματοειδούς αγωγού 
δημιουργείται επιφανειακό ρεύμα στην επιφάνεια του αγώγιµμου τμήματος όπως 
απεικονίζεται στο παρακάτω σχήμα 2.1 


Σχήµα 2.1 : Προσπίπτον κύμα στην επιφάνεια τέλειου νηματοειδούς αγωγού. 


Ἡ συνθήκη μηδενισμού της εφαπτοµενικής συνιστώσας του ηλεκτρικού πεδίου στην 
επιφάνεια δίνει : 


-- 


(1) 5 -Β,(ὔ -) (2.16) 
Το διανυσματικό Μἠλεκτρικό δυναμικό Α για οποιοδήποτε σηµείο παρατήρησης όπως στο 
σχήµα 2.2 δίνεται από τη σχέση 

6 18 


.., 
ο. (2.17) 
4πικ 


40 Ξ μ[[ωε(ῦ). 


όπου ὃς είναι η επιφανειακή πυκνότητα ρεύματος, β ο κυµαταριθµός και Ε είναι η απόσταση 
ανάµεσα στο σηµείο ολοκλήρωσης και το σηµείο παρατήρησης : 


Αγία «ανν (α-- σ3' (2.18) 
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2 οὈξδεΓναίιοη ΡροιπΠ! 


Γ 


(κ,Υ,2) 


Σχήµα 2.2: Ρευµατική κατανομή πάνω στο νηµατοειδή αγωγό. 


Ἡ ένταση του ηλεκτρικού πεδίου για οποιοδήποτε σηµείο παρατήρησης δίνεται απὀ τη 
σχέση 


-- -Ἱ. - 
Ε (0) Ξ-ΙώΑ- /----Ν(Ν:Α) (2.19) 
ὤμε 
Όμως, µε την υπόθεση ότι η διεύθυνση του ρεύματος είναι παράλληλη προς τον άξονα Ζ, για 


σηµείο παρατήρησης επί τῆς επιφάνειας υφίσταται µόνο η Ζ-συνιστώσα του διανυσματικού 
δυναμικού και έτσι 


μ 1/2 2π ϱ ἱ0Α 
Α ----- ή ααφασ΄ 2.20 
{ 4π η. { Απ ό ο 


Για τον ίδιο λόγο, η (2.19) μεταπίπτει στην εξίσώῶση 


ἳ - 4 
Ἑοσής (δια ε. 
ωμε ὂ 


2 
Ζ 


) (2.21) 


Με αντικατάσταση της σχέσης (2.20) στη σχέση (2.21), προκύπτει το εξής αποτέλεσµα 
για το ηλεκτρικό πεδίο Ε; 


1/2 2π -1βκ δ ο 


- 

5 . “ 2 έ Γ 

Ε ο σης 97.4: 2.22 
.. 4πωε | | ῴ κ ο κ πας οπο 
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Εάν το νήµα θεωρηθεί πολύ λεπτό, πράγµα που θεωρείται ότι ισχύει όταν η ακτίνα α του 
αγωγού εἶναι πολύ μικρότερη από το 1/10 του μήκους κύματος, τότε η πυκνότητα του 
ρεύματος δεν έχει πλέον εξάρτηση απὀ τη συντεταγµένη Φ και δίνεται απὀ τη σχέση 


1 
πα (2.23) 
2πα 


όπου 1 (2’) είναι το στοιχειώδες ρεύμα ποὺ ρέει στην επιφάνεια του αγωγού όπως στο 


σχήμα 2.1β. Η σχέση (2.22) λόγω της (2.23) καταλήγει στη 


[ 1/2 82 
Ε(ηΞ-{σ- [ (0) -ππὸσ(σ,2Ἅ(αδάτ΄ (2.24) 
ος ὂζ 
όπου 
Ξ)ΡΒ 
σσ, - 2.25 
ει 4πΙ 


Λόγω της (2.16) επί της επιφάνειας του νήµατος όπου τα προκύπτει τελικά η εξίσωση 


1/2 


1 δ᾽ | 
Εωτατ τος | (6) «π)σ(ἕ,Σ ισα: (4.26) 


-ι/2 


Ἡ εξίσωση (2.26) αποτελεί την ολοκληρωτικοδιαφορική εξίσωση του ΡοοΚκΗησίοπ και 
χρησιµοποιείται για να προσδιορισθεί η πυκνότητα ρεύµατος σε νηµατοειδή αγῶγό λόγω του 
προσπίπτοντος ηλεκτρικού πεδίου. Στόχος είναι η εύρεση του σκεδαζόµενου πεδίου. Από τις 
σχέσεις (2.26) και (2.12). προκύπτει ο γραμμµικός τελεστής για την εξίσωση του ΡοοΚκΗπσίρη, 
που είναι 


ΙΕ) - / : [ (23 ο ροςς,σ νά (2.27) 
Ζ 


1/2 


Η συνάρτηση 6 - Ε'(ΓΞα). στην περίπτωση σκέδασης είναι το προσπίπτον πεδίο, ενώ 


στην περίπτωση ακτινοβόλησης είναι η τάση σε ένα τµήµα του νήματος. 
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2.3 Η Μέθοδος των Ροπών (Μο) 


2.3.1 Εισαγωγή 


Ἡ μέθοδος των ροπών (Μείποά οἩἳ Μοπιεπί», ΜΟοΜ) είναι χωρίς αμφιβολία η 
δημοφιλέστερη υπολογιστική (αριθμητική) τεχνική επίλυσης ολοκληρωτικών εξισώσεων 
στον ἨΗλεκτρομαγνητισμόὀ. Παρόλο που σχετίζεται περισσότερο µε την επίλυση 
ολοκληρωτικών εξισώσεων, αποτελεί µια γενική μέθοδο αριθμητικής επίλυσης 
διαφορικών, ολοκληρωτικών και ολοκληρωτικοδιαφορικών εξισώσεων τόσο στο πεδίο 
του χρόνου όσο και στο πεδίο της συχνότητας. 

Ἡ ΜοΜ επιλύει τις εκάστοτε εξισώσεις αυτού του είδους αφού πρώτα τις 
μετατρέψει σε ένα γραμμικό σύστηµα εξισώσεων, που µπορεί εύκολα να επιλυθεί σε 
Η/Υ. Τα βασικά βήματα της μεθόδου είναι γενικώς κοινά, ανεξάρτητα απὀ το εἶδος της 
προς επίλυση εξίσωσης και τῶν φυσικών φαινομένων που υπεισέρχονται (ακτινοβόληση 
ή σκέδαση). 


Αν η επίλυση γίνεται στο πεδίο της συχνότητας, τότε τα βασικά βήματα επίλυσης 
της ΜΟΜ εἶναι : 


1) Προσεγγισική αναπαράσταση των αγνώστων συναρτήσεων. Αυτό 
επιτυγχάνεται χρησιμοποιώντας το γραμμικό συνδυασμό καταλλήλων 
συναρτήσεων βάσης µε προσδιοριστέους συντελεστές ανάπτυξης. 


2) Διακριτοποίηση τῶν εξισώσεων που δίδουν τη λύση των παραπάνω αγνώστων 
συναρτήσεων αναπαριστώντας αυτές µε κατάλληλες συναρτήσεις βάρους 
(δοκιμής). Αυτό γίνεται µε στόχο τη δημιουργία ποσοτικών σχέσεων μεταξύ των 
αγνώστων συντελεστών και το σχηματισμό ενός γραμμικούὐ συστήµατος 
εξισώσεων. 


3) Επίλυση του γραμμικού συστήµατος εξισώσεων χρησιμοποιώντας κατάλληλες 
μεθόδους αριθμητικής επίλυσης. 


Αν η επίλυση γίνεται στο πεδίο του χρόνου, απαιτείται και ένα ακόµα βήμα που 
είναι : 


4) Δημιουργία χρονικής απὀκρισης, επαναλαμβάνοντας τα 3 προηγούμενα βήματα 
σε διαφορετικές χρονικές στιγµές. 
2.3.2 Ανάλυση των βημάτων επίλυσης 


1) Τµηµατοποίηση και κατά προσέγγιση αναπαράσταση των αγνώστων συναρτήσεων 
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Οι συναρτήσεις βάσης που χρησιμοποιούνται συνήθως στον Η/Μ μπορούν να χὠριστούν 
σε δυο γενικές κατηγορίες. 

Ἡ πρώτη κατηγορία αποτελείται απὀ τις λεγόμενες ολικές συναρτήσεις (επΏτε 
ἁοπιθίῃ Ὀαδίς, ΕΡΒ) που ορίζονται και είναι µη µηδενικές σε ολόκληρο το αντικείµενο ἠ 
χώρο που μοντελοποιούμε. Για ένα οποιοδήποτε αντικείµενο µε επιφάνεια (α(9), η 
άγνωστη συνάρτηση µπορεί να εκφρασθεί µε χρήση ολικών συναρτήσεων υπό τη µορφή : 


Τ(5)Ξ ΣΦ ο 5 Ε((θ (2.28) 


όπου Χε εἶναι το πλήθος των άγνωστων συντελεστών 1 και Όι5) είναι οι ολικές 
συναρτήσεις βάσης. Κατά την αναπαράσταση του ρεύματος σε νηµατοειδή αγωγό (Υ1τε) 
ή σε ένα δισδιάστατο αγώγιµο επίπεδο (βλέπε Σχήµα 2.3) 


νο 


Σχήµα 2.3: Αναπαράσταση ρεύµατος σε νηµατοειδή αγωγό και επέκταση σε ένα δισδιάστατο 
αγώγιµο επίπεδο. 


λόγω της ημιτονοειδούς κατανομής του, ενδείκνυται η χρήση ολικών συναρτήσεων. Για 
παράδειγµα 


κω-ω[θτος 


| { { 
σοι κ κ τό 
3 2 (2.29) 


Ἡ αναπαράσταση µε χρήση ολικών συναρτήσεων αναλογεί στην ανάπτυξη µιας 
συνάρτησης σε σειρά Εουτίετ. 

Ἡ δεύτερη κατηγορία αποτελείται απὀ τις λεγόμενες τµηµατικές συναρτήσεις 
(διυάοπιθίη Ὀαδίς, 5ΓΒ) που ορίζονται και είναι µη µηδενικές µόνον σε ένα τµήµα του 
πεδίου ορισμού της υπό προσέγγιση συνάρτησης. Για πολύπλοκες γεωμετρίες όπως αυτή 
ενός αεροπλάνου η κατηγορία βάσεων αυτή είναι καταλληλότερη λόγω της ανωτέρας 
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ιδιότητας τους [16]. Οι συναρτήσεις αυτές οριζόµενες κατά τμήματα (5οσπιοπίς), Δίαι(τ). 
της επιφανείας του αντικειμένου ή χώρου έχουν την ακόλουθη µορφή 


λος οσα 


ΓΙ 11 


µε ὉὈ,5)Ξ] για 5ε Δ:(Π) και (5) - 0 αλλου 


όπου Χς είναι ο αριθµός των υποχώρων και Νι οι όροι του τμήματος { τῆς βάσης Ὀῃ(5’). 

Παραδείγματα αυτών των συναρτήσεων είναι οι συναρτήσεις παλμού (ριοεδονΊ5ε 
οοηρίαπί ή Ρριἱςσο Γιποίοπς) και οι τμηματικά γραμμικές ή τριγὠωνικές συναρτήσεις 
(ρίεοςνΊ5ε Ἱποατ ή {ίαησ]ε βιηπςίίοπς) που ορίζονται κατά σειρά ὡς εξής [4] 


χΧ τ Χῃ-] 
----- χι «χ «κ 
Χη ἃπ-ι - ι 
διία ) ας Χῃει ..) 
τος οπής δι οκ  Χνι 
.. Χισχ σα, χηι  Ἆπ 
δα) - 0 
0 (2.31) (2.32) 


Γραφικά οι παλµικές συναρτήσεις βάσης και αντίστοιχα οι γραμμικές συναρτήσεις βάσης 
απεικονίζονται ὡς εξής [4] 


(α) 


α απ 
ον μα ον 
διδινς αρβο(α) αφ θα (α)) 
αιΕι(α)) 282 
10 χι 12 χ8 ΣΝ κρ κι α2 κ ΑΝ χ 
(ὁ) (ὁ) 
Σ ὦ 5 . 
Σαμδης ) Σαμβηα ) 


10 αι 


Σχήµα 2.4: Συναρτήσεις παλμού και τµηµατικά τριγωνικές συναρτήσεις. 
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Με σκοπό τη µείωση του πλήθους των αγνώστων στην (2.30) από Χ«Νι σε ἅς, 
γεγονός που ισοδυναμεί υπολογιστικά µε αὐξηση της ανοχής της μεθόδου σε 
υπολογιστικά λάθη, χρησιµοποιείται µια κατηγορία τμηµατικών συναρτήσεων όπου δυο 
ή παραπάνω όροι σχηματίζουν ένα βαθµό συνεχείας. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι 
συναρτήσεις τμηματικού ηµιτόνου (ρἱιεοθνΊ5ε δἰπιςοίά) και τεµαχισµένου συνημιτόνου 
(ππησαίοἆ «ο5ΙΠ6). Αυτές ορίζονται αντίστοιχα ως εξής [4] 


επ [βία, στ χ;ι)] 
ε) τα [βίαμνι κ)ὶ 
η [βίαρει -αν)] ο νν 


0 (2.33) 


α(α) -- {09 [βία α -] ο ο. 
| (2.34) 


Οι συναρτήσεις τμηματικού ημιτόνου και τεµαχισμένου συνηµιτόνου απεικονίζονται 
γραφικά στο σχήμα 2.5 [4]. 


(α) 


αρβ2(α’) 


αρβρία!) αφ θ1(13) 


αιξδι(α’) 


Χο χι χο Χ3 ΧΑΝ χ | | | / | 3 


χο χι Χ. χ9 ΧΝ ος, 
(0) . 
Σαμβπία’) 
η Σαβῃ(α’) 
[ο 
κο χ1 αρ κε] ἀΝ χ κρ ἆ1 μή] κκ] ΑΝ κ 


(ο) 
(ο) 


Σχήµα 2.5: Συναρτήσεις τμηµατικού ηµιτόνου και τεµαχισμένου συνηµιτόνου. 
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Από τα δυο είδη συναρτήσεων βάσης, οι τμηµατικές χρησιμοποιούνται συχνότερα 
στην πράξη. Αυτό συμβαίνει γιατί, σε αντίθεση µε τις ολικές, μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν χωρίς α ρτίοτίὶ γνώση της µορφής τῆς συνάρτησης, που πρόκειται να 
αναπαραστήσουν [13]. Αν, όµως, η µορφή αυτή είναι γνωστή, τότε οι ολικές συναρτήσεις 
εμφανίζουν ένα πλεονέκτημα, καθώς δίνουν ικανοποιητικά αποτελέσµατα µε χρήση 
λιγότερων όρων και κατά συνέπεια αγνώστων στο ανάπτυγμα. Αξίζει να σημειωθεί ότιο 
υβριδικός συνδυασμός τῶν δυο κατηγοριών, ολικών και τµμηµατικών συναρτήσεων 
αποδεικνύεται πολύ χρήσιμος σε ειδικές περιπτώσεις. 


2) Διακριτοποίηση τῶν εξισώσεων που δίδουν τη λύση των αγνώστων συναρτήσεων 
και σχηματισμός ενός γραμμικού συστήµατος εξισώσεων 


Για να γίνει αυτό, πολλαπλασιάζονται και τα δύο µέλη της εξίσωσης (2.14) µε ένα 
σύνολο συναρτήσεων δοκιμής { και, στη συνέχεια, γίνεται ολοκλήρωση πάνω σε όλη την 
επιφάνεια του αντικειμένου. Στην περίπτωση τῶν ολικών αλλά και των τμηµατικών 
συναρτήσεων προκύπτει το εξής σύστηµα εξισώσεων : 


[ελ ολάν- ᾗ 1ε(θάν 
σ(ς σο (0.35) 


όπου {(5) είναι η ἵ-στη συνάρτηση δοκιμής. Ο αριθµός των συναρτήσεων δοκιμής είναι 
τουλάχιστον Χε ώστε να παράγεται ίσος αριθµός εξισώσεων µε τους αγνώστους. Οι 
συναρτήσεις δοκιμής , όπως και οι συναρτήσεις βάσης, αναπαρίστανται είτε ως ολικές 
συναρτήσεις δοκιµής (ΕΡΤ) είτε ὡς τµηµατικές συναρτήσεις δοκιμής (5ΡΩΤ) είτε µε 
υβριδικό τρόπο. Το πιο σύνηθες παράδειγµα τµηµατικής συνάρτησης δοκιμής είναι η 
συνάρτηση δέλτα. Όταν οι συναρτήσεις δοκιµής εἶναι ίδιες µε τις συναρτήσεις βάσης, η 
ΜΟΜ αποτελεί ειδική εφαρµογή τῆς μεθόδου (αΙεγΚκίπ. Ἡ επιλογή αυτή κρίνεται 
σκόπιμη, αφού η μέθοδος (αἰοετκίπ παρουσιάζει σηµαντικά πλεονεκτήματα, όπως η 
µεγάλη ακρίβεια υπολογισμού της άγνωστης συνάρτησης. 

Κάθε εξίσωση -- δείγµα, οδηγεί σε αριθµό ΕΤ.ΟΡΡ (πράξεις κινητής υποδιαστολής) 
που εἶναι σταθερός για διαφορικές εξισώσεις και ανάλογος µε Χε για ολοκληρωτικές 
εξισώσεις. Έτσι, ο συνολικός αριθµός ΕΤ.ΟΡΡ για αυτό το βήμα της ΜΟΜ είναι ανάλογος 
µε ΝΤΊ για διαφορικές εξισώσεις και Ντᾶς για ολοκληρωτικές εξισώσεις [16]. 

Η (2.35) οδηγεί στο ακόλουθο σύστηµα γραμμικών εξισώσεων 


τπ | (2.96) 


με: 
οκ. [ ἓ (8) 15. δις ας 
σ() 


ν- [ ι()σ()ν (2.37) 


σο 
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Το σύστηµα αυτό είναι ανάλογο µε το νόµο του Οµπι, όπου ο πίνακας [ 7,,] µπορεί να 


θεωρηθεί ὡς ο πίνακας των σύνθετων αντιστάσεων και [7] ως ο πίνακας των τάσεων, 


στην περίπτωση ενός ΕΕΙΕ μοντέλου. 


3) Επίλυση του γραμμικού συστήµατος εξισώσεων χρησιμοποιώντας κατάλληλες 
μεθόδους αριθμητικής επίλυσης πινάκων 


Από τη στιγµή που τα στοιχεία του πίνακα έχουν υπολογισθεί, γενικώς οι άγνωστοι 
προκύπτουν αντιστρέφοντας τον πίνακα [ Ζ, |] και στη συνέχεια πολλαπλασιάζοντας 


Π1Ξ(2,] 1 ος) 


Για αυτό το βήμα ο αριθµός των ΕΙ.ΟΡΡ που απαιτούνται για διαφορικές εξισώσεις είναι 
Ο(Χς). Για ολοκληρωτικές εξισώσεις υπάρχουν δυο γνωστές μέθοδοι επίλυσης, η ο 
(Οοπ]αραίε (α11ς55ίαπ) και η αποσύνθεση πίνακα κατά ΙΤ. Για την (66, ο αριθµός των 
ΕΙΓΟΡ5 είναι ο(Χχ) και η μνήμη που απαιτείται επίσης ο(Χ. ενώ για την ΤΙ) ο 
αριθµός των ΕΤ.ΟΡΡ εἶναι Ο(Χὁ) και η μνήμη που απαιτείται ο(Χχό) [18]. 

Καθώς η πολυπλοκότητα του προβλήματος αυξάνει, αυξάνει το μέγεθος του 
πίνακα Ζ,;, µε αποτέλεσµα το τρίτο αυτό βήµα της λύσης κυριαρχεί υπολογιστικά σε ότι 
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αφορά στον αριθµό των ΕΤ.ΟΡ». 


2.3.3 Εκμετάλλευση συμµετριών 


Πολλά προβλήµατα στον Η/Μ εμφανίζουν συμμετρία είτε εκ περιστροφής, είτε εκ 
μεταφοράς, είτε εξ ανακλάσεως. Η εκμετάλλευση αυτών τῶν συμμετριών αποδεικνύεται 
ευεργετική για τη µείώση τῶν απαιτήσεων τόσο σε υπολογιστικό χρόνο όσο και σε όγκο 
της απαιτούµενης αναγκαίας µνήµης. Κατά την εφαρµογή της ΜοΜ., λόγω συμμετρίας, 
είναι εκ τῶν προτέρων γνωστή η µορφή του πίνακα [2,,], γεγονός που μειώνει τον 


αριθµό των µη γνωστών στοιχείων αυτού. Έχοντας, για παράδειγµα, μοντελοποιήσει ένα 
γ-πλευρό κανονικό πολύγῶὠνο χρησιµοποιώντας ένα τµήµα για κάθε πλευρά, τότε τα 
στοιχεία του προς υπολογισμό πίνακα θα είναι ν και όχι ν’. δηλαδή θα προκύψει ένας 
κυκλικός πίνακας. Ένας τέτοιος πίνακας θα χρειαστεί αριθµό ΕΤ.ΟΡΡ Ο(π) και όχι ο(α”. 


2.3.4 Ακρίβεια -- 4ζιοπιστία τής μεθόδου 


Ἡ πολυπλοκότητα τῆς µεθόδου τῶν ροπών εξαρτάται από δύο παράγοντες. Ο 
πρώτος απὀ αυτούς είναι ο αριθµός των στοιχειωδών τμημάτων τα οποία απαιτούνται 
προκειµένου η λύση να είναι ακριβής. Ο δεύτερος παράγοντας είναι ο υπολογιστικός 
χρόνος που χρειάζεται για να συμπληρωθούν τα στοιχεία του πίνακα. Η συμπλήρωση του 
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πίνακα [ Ζ,,] εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τις συναρτήσεις στις οποίες αναπτύσσεται 


το ρεύμα καιτις συναρτήσεις δοκιμής. 


Ἡ ακρίβεια της μεθόδου εκτιμάται µέσω δυο χαρακτηριστικών τιµών : 


1) το φυσικό σφάλμα (ερ) 
2) το αριθμητικό σφάλμα (εν) 


Ἡ πρώτη χαρακτηριστική τιµή αποτιµά το φυσικό σφάλμα μοντελοποίησης (εν). που 
σχετίζεται µε την προσέγγιση του προς µελέτη φυσικού αντικειμένου ειδικά εάν αυτό 
εμπεριέχει µεγάλο ποσοστό καμπύλων επιφανειών. Αν, για παράδειγµα, προσπαθήσει 
κανείς να αναπαραστήσει µια αγώγιµη σφαίρα διακριτοποιώντας την µε ένα πλέγμα 
νημάτων (κυλινδρικής µορφής) πεπερασµένου μήκους 1] και ακτίνας α (Ντε οτί). η 
αναπαράσταση θα προσεγγίζει ικανοποιητικά µόνο όταν το μήκος κύματος δεν γίνεται 
συγκρίσιμο σε σχέση µε το φυσικό σφάλμα μοντελοποίησης. Αυτό πρακτικά συμβαίνει 
µόνο για µεγάλο αριθµό νημάτων, που, όπως θα φανεί στη συνέχεια, µας οδηγεί σε 
µεγάλες απαιτήσεις υπολογιστικού χρόνου και μνήμης αλλά, ενδεχοµένῶς, και σε άλλες 
παρενέργειες. 

Ἡ δεύτερη χαρακτηριστική τιµή µετρά το αμιγώς αριθμητικό σφάλμα (εν) που 
παρουσιάζεται κατά την εφαρµογή της ΜΟΜ στη μοντελοποιηµένη κατασκευή, όπου το 
κάθε νήµα θα χωρίζεται σε αριθµό τμημάτων (5ερπιεπίς) ώστε το ρεύμα στο νήμα να 
προσεγγίζεται ικανοποιητικά. Έχει βρεθεί ότι το εν χαρακτηρίζεται από τη σχέση 


εν - οεχρ(-ΚΧς) (2.39) 


Άρα καλύτερη σύγκλιση µπορεί να επιτευχθεί, αν αυξηθεί ο αριθµός τῶν τμημάτων 
(δεσπιοπίς) Χς. ΗἩ αὐξηση του Χς κρίνεται επιτακτική για τη σύγκλιση της μεθόδου. 
κυρίως όταν η γεώµετρία που προσεγγίζεται εἶναι ηλεκτρικά πολύπλοκη και εμφανίζει 
µεγάλες ηλεκτρικές καμπυλότητες. Αυτό έχει ὡς συνέπεια τη µεγάλη δέσμευση µνήµης 
και αὐξηση του χρόνου υπολογισμού, ώστε πολλές φορές να καθίσταται άσκοπη σε 
σχέση µε τη βελτίωση του αποτελέσματος. Το γεγονός αυτό καθιστά την ΜοΜ 
ακατάλληλη για προβλήµατα υψηλών συχνοτήτων. Ένα άλλο αρνητικό στοιχείο που 
εμφανίζει ενίοτε η αύξηση του Χς είναι η ασυμμετρία που εμφανίζουν τα αποτελέσµατα 
συμμετρικών κατασκευών [19]. ενώ δεν θα έπρεπε. Η κατάλληλη επιλογή του Χς 
αποτελεί δύσκολο πρόβλημα που αντιμετωπίζεται συνήθως µετά απὀ δοκιµές. Για τις 
περισσότερες περιπτώσεις χαμηλών συχνοτήτων, η επιλογή του αριθμού των τμημάτων 
από 6 έως 20 ανά µήκος κύματος, έχει ὠς αποτέλεσµα κανονικοποιηµένο σφάλμα 
σύγκλισης της τάξης του 0.01. 

Ένας ακόµα παράγοντας, ο οποίος επηρεάζει σηµαντικά την ακρίβεια της μεθόδου 
τῶν ροπών, είναι ο λόγος (α/1) της ακτίνας α του κάθε στοιχειώδους τμήματος προς το 
μήκος του ]. Αριθµητικές μετρήσεις έχουν δείξει ότι µεγάλη ακρίβεια επιτυγχάνεται όταν 
ϱ λόγος 4/1 είναι μικρότερος απὀ 0.1. Αν ο λόγος αυτός αυξηθεί πέρα από αυτό το όριο, η 
ένταση του ρεύματος στα ελεύθερα άκρα του αγωγού παρουσιάζει ταλαντωτική 
συμπεριφορά µε αποτέλεσµα να εισάγονται μεγάλα λάθη κατά την επίλυση. 


. 


Για να γίνουν κατανοητά το φυσικό σφάλμα (εν) και το αριθμητικό σφάλμα (εν) 
καθώς και η ανοχή που εμφανίζει η ΜοΜ σε αυτά, παρατίθεται στο σχήμα 2.6 το 
παράδειγµα που αναφέρθηκε παραπάνω της μοντελοποίησης αγώγιµης σφαίρας µε 
πλέγμα νημάτων : 


ΜΗ ΑΠΟΔΕΚΤΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΝΗΜΑΤΩΝ. 

ΤΟ ΦΥΣΙΚΟ ΣΦΑΛΜΑ (Εν) ΕΙΝΑΙ 
ΣΥΓΚΡΙΣΙΜΟ ΜΕ ᾖΤΟο ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΟ 
ΜΗΚΟΣ ΚΥΜΑΤΟΣ, ΑΡΑ ΜΕΓΑΛΟ. Η ΜοΜ 
ΔΕΝ ΘΑ ΔΩΣΕΙ ΣΩΣΤΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ. 


ΑΠΟΔΕΚΤΟΣ ΑΡΙΟΜΟΣ ΝΗΜΑΤΩΝ. 

ΤΟ «ΦΥΣΙΚΟ ΣΦΑΛΜΑ (ε) ΔΕΝ ΕΙΝΑΙ 
ΣΥΓΚΡΙΣΙΜΟ ΜΕ ᾖΤΟ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΟ 
ΜΗΚΟΣ ΚΥΜΑΤΟΣ, ΑΡΑ ΜΙΚΡΟ. 

ΜΗ ΑΠΟΔΕΚΤΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΡΕΟΜΕΝΊΤΣ ΣΤΑ 
ΝΗΜΑΤΑ. 

ΤΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟ ΣΦΑΛΜΑ (εν) ΕΙΝΑΙ 
ΜΕΓΑΛΟ. ἩΗ ΜοΜ ΔΕΝ 6Α ΔΟΣΗΕΙ ΣΩΣΤΑ 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ. 


ΑΠΟΔΕΚΤΟΣ ΑΡΙΟΜΟΣ ΝΗΜΑΤΩΝ. 

ΤΟ ΦΥΣΙΚΟ ΣΦΑΛΜΑ (ε) ΔΕΝ ΕΙΝΑΙ 
ΣΥΓΚΡΙΣΙΜΟ ΜΕ ΤΟ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΟ 
ΜΗΚΟΣ ΚΥΜΑΤΟΣ, ΑΡΑ ΜΙΚΡΟ 
ΑΠΟΔΕΚΤΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΡΕ(ΜΕΝΤ5 ΣΤΑ 
ΝΗΜΑΤΑ. 

ΤΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟ ΣΦΑΛΜΑ (εν) ΕΙΝΑΙ 
ΜΙΚΡΟ. Η ΜοΜ ΘΑ ΔΩΣΕΙ ΣΟΣΤΑ 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΛΛΑ ΘΑ ΑΠΑΙΤΗΘΕΙ 
ΜΕΓΑΛΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟΣ ΧΡΟΝΟΣ ΚΑΙ 
ΜΕΓΑΛΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ ΜΝΗΜΗ ΚΑΙ 
ΙΣΧΥΣ. 


ομοῖς 
ΗΕ, 
Ε) 
ων 
τρ 


----- 


Σχήμα 2.6: Ανοχή που εμφανίζει η ΜΟΜ στο φυσικό (εν) και στο αριθμητικό (εν) σφάλμα κατά την 
μοντελοποίηση αγώγιµης σφαίρας µε πλέγμα νημάτων. 
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2.3.5 Συγκριτικές παρατηρήσεις για την ΜοΜ 


Συνοψίζοντας, αναφέρονται οι πιο σημαντικές διαφορές σε ότι αφορά την 
εφαρµογή της ΜοΜ σε ολοκληρωτικές και διαφορικές εξισώσεις στο πεδίο του χρόνου 
και στο πεδίο της συχνότητας : 


1) ΕΠ εφαρµογή για διαφορικές εξισώσεις παράγει αραιούς πίνακες, ενώ για 
ολοκληρωτικές εξισώσεις παράγει πυκνούς. 

2) Ἡ εφαρµογή σε ολοκληρωτικές και διαφορικές εξισώσεις παράγει στο πεδίο της 
συχνότητας πίνακα [2,/] µε στοιχεία μιγαδικούς αριθμούς, ενώ στο πεδίο του 


χρόνου µε στοιχεία πραγματικούς αριθμούς. 

3) Για προβλήµατα ομογενούς χώρου, η εφαρμογή για διαφορικές εξισώσεις απαιτεί 
διακριτοποίηση ανάλογη του Ε), ενώ για ολοκληρωτικές εξισώσεις ανάλογη του 
1. όπου Ὦ ο αριθµός τῶν διαστάσεων του αντικειμένου που εξετάζεται και [η 
συχνότητα μελέτης. 

4) Ἡ εφαρμογή στο πεδίο του χρόνου δίνει λύση σε ένα µεγάλο εύρος συχνοτήτων 
αλλά για µία µόνο χωρική διέγερση. Αντίθετα, η εφαρμογή στο πεδίο της 
συχνότητας δίνει λύση σε µια µόνο συχνότητα αλλά για οποιαδήποτε χωρική 
διέγερση. 


2.3.6 Σύνοψη περί ΜοΜ 


Εξαιτίας της ευκολίας στην ανάπτυξη και υλοποίηση προγραμματιστικών πακέτων 
που παρουσιάζει η ΜΟΜ. ιδίως στην επίλυση ολοκληρωτικών εξισώσεων στο πεδίο της 
συχνότητας, χρησιμοποιείται ευρέως στην ανάλυση πολλών ληλεκτρομαγνητικών 
προβλημάτων χαμηλών συχνοτήτων, δηλαδή για ΝΗΕ και κάτω. Ἡ εφαρµογή της 
μεθόδου µπορεί να γίνει τόσο σε διαφορικές όσο και σε ολοκληρωτικές εξισώσεις. Σε ότι 
αφορά το πεδίο εφαρµογής, στο πεδίο του χρόνου για µη γραμμικά και χρονικά 
µεταβαλλόμενα µέσα δίνει λύση σε ένα µεγάλο εύρος συχνοτήτων αλλά για µία µόνο 
χωρική διέγερση. ενώ στο πεδίο της συχνότητας δίνει λύση σε ένα στενό εύρος 
συχνοτήτων αλλά για οσεσδήποτε χῶρικές διεγέρσεις. 

Ἡ μέθοδος τῶν ροπών βελτιώνεται διαρκώς έτσι ώστε, αφενός, να µπορεί να 
αντιμετωπίσει ηλεκτρομαγνητικά προβλήματα µε ειδικές διατάξεις και κατασκευές και, 
αφετέρου, να μειωθεί κατά το δυνατόν ο υπολογιστικός χρόνος και η µνήµη που 
απαιτούνται για την επίλυση τῶν προβλημάτων είτε µέσω αποδοτικότερης λύσης του 
πίνακα αντιστάσεων είτε µε παραλληλισμό της μεθόδου (ΡαταΠεΙΜοΜ). Επιπλέον, έχουν 
γίνει επεκτάσεις της μεθόδου των ροπών προκειµένου να µπορεί να αντιμετωπίσει 
προβλήµατα µε αγωγούς που έχουν λόγο α/ἱ μεγαλύτερο από 0.1. όπως επίσης και 
συμμετρικά προβλήματα αλλά και αντικείμενα που βρίσκονται πάνω από τελείως 
αγώγιµα επίπεδα. 
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2.4 ΝΕέ2- ΜοΜ 


Ένας από τους πιο διαδεδοµένους υπολογιστικούς κώδικες που χρησιµοποιείται 
ευρέως εδώ και μερικές δεκαετίες για προβλήματα κεραιών χαμηλών συχνοτήτων 
παρουσία πολύπλοκων δομών και εφαρμόζει τη ΜΟΜ, είναι ο. αριθμητικός 
ηλεκτρομαγνητικός κώδικας (Ναπιοτίσαἱ ΕΙοοίτοπιαφπείίο Ο0οάε, ΝΕΟΖ) [27]. ο οποίος 
αναπτύχθηκε στα εργαστήρια Γαντοπος ΙΙνα6ίπιοτς και χρηματοδοτήθηκε από το 
Αμερικανικό Ναυτικό. 

Το ΝΕΗΟς2 κατατάσσεται στην κατηγορία των νηµατοειδών υπολογιστικών 
κωδίκων και δουλεύει κατεξοχήν µε ολοκληρωῶτικές εξισώσεις στο πεδίο της συχνότητας. 
Χρησιμοποιεί επίλυση ΜΕΙΕ για λείες επιφάνειες, επίλυση ΕΕΙΕ για λεπτούς 
νηµατοειδείς αγωγούς αλλά και υβριδική επίλυση τῶν δυο ώστε να καλύπτει ένα µεγάλο 
εὖύρος κατασκευών τόσο σε περιβάλλον ελεύθερου χώρου όσο και µε την παρουσία 
επίπεδης γης. Επειδή χρησιμοποιεί τη ΜοΜ για ολοκληρωτικές εξισώσεις, τις μετατρέπει 
σε πρόβλημα αριθµητικής επίλυσης πινάκων, πράγµα που καθιστά το ΝΕ(2 ακατάλληλο 
από πλευράς χρόνου και αξιοπιστίας για κατασκευές υψηλού ηλεκτρικού μήκους 
(διαστάσεις μερικών και πάνω μηκών κύματος). Για τυπικές ηλεκτρικές διαστάσεις 
κατασκευών ισοδυναμεί µε καταλληλότητα για ΥΗΕ και κάτῳ. 


Ο ΝΕΟΖ - ΜοΜ κώδικας παρέχει τα εξής : 


1) Τη δυνατότητα μελέτης προβλημάτων σκέδασης για οποιαδήποτε κατασκευή 
προσομοιωµένη από πλέγματα λεπτών νημάτων. 

2) Τη δυνατότητα μελέτης κατασκευών πάνω από επίπεδη γη. 

3) Τη μοντελοποίηση επιφανειών. 

4) Απλοποιημένη προσέγγιση αλληλεπίδρασης μεγάλων σχετικά αποστάσεων. 

5) Την ακριβή επίλυση προβλημάτων κεραιών που βρίσκονται κοντά σε έδαφος µε 
απώλειες. 

6ϐ) Τη δυνατότητα υπολογισμού της μέγιστης δυνατής σύζευξης μεταξύ κεραιών. 


Για την επίλυση ενός προβλήματος και κατά τη μοντελοποίηση µιας κατασκευής από 
το ΝΕΟ2 ακολουθούνται τα παρακάτω τέσσερα βήματα : 


1) Διαίρεση της προς μοντελοποίηση κατασκευής σε µια σειρά αγώγιµῶων νημάτων, 
σχηματίζοντας ένα πλέγμα (το στά) και έπειτα διαίρεση αυτών σε επιµέρους 
στοιχειώδη αγώγιµα τμήματα (5ερπιεηίς), των οποίων οι διαστάσεις είναι πολύ 
μικρότερες απὀ το μήκος κύματος. 


2) Ἡ επιλογή προκαθορισµένων συναρτήσεων βάσης για την αναπαράσταση του 
άγνωστου ρεύματος καθώς και η επιλογή αντίστοιχα προκαθορισµένων 
συναρτήσεων δοκιμής. 
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3) Η συμπλήρωση των στοιχείων του πίνακα σύνθετων αντιστάσεων [2,,/] και η 
εύρεση της άγνώστης ρευµατικής κατανομής, επί της προς µελέτη γεὠμετρικής 
διάταξης. 

4) Επεξεργασία των τιμών του ρεύματος που προκύπτουν απὀ την επίλυση της 


εξίσωσης, προκειµένου να βρεθούν τα χαρακτηριστικά κοντινού και μακρινού 
πεδίου ή άλλα χρήσιμα μεγέθη, όπως η σύνθετη αντίσταση εισόδου και η ισχύς 
ακτινοβολίας των κεραιών. 


Στο σηµείο αυτό παρατίθενται, προς εξοικείὠση του αναγνώστη. παραδείγματα 
λεπτών νηµάτινων πλεγµάτων (νΙτο στΙᾷ), που σχηματίστηκαν για το ΝΕ(2 για πολιτικό 
όχημα (ΏΟΡ{αΕ) (σχήμα 2.7). για πολεμικό αεροπλάνο Ε-Ιό (σχήµα 2.δ) και για 
πολεμικό πλοίο (!ΑΚάΕ ΡΑΤΕΟΙ, ΡΗΙΡ) (σχήµα 2.9). 


Σχήµα 2.7: τε στ] πολιτικού οχήματος (ΡΟΡΟΩΡΕ). 


1) 


ες-----λμά 


ντ. 


/ 
ἡ 


ων 4 
εως ὧν 
σι 


Σχήµα 2.5: Ὑγίτγε στϊῖά Πολεμικού αεροπλάνου Ε-Ι6. 


ο η 
κ σσλον τσες 
σαν 


στα 
σον. 
-. ων 
ασ ν ος 


ασ 


« 


Σχήµα 2.9: Ὑγίτε στῖά Πολεμικού Πλοίου Π:ΑΕΟΕ ΡΑΤΕΟΙ. 9Η). 
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Σε ό,τι αφορά τη δυνατότητα μοντελοποίησης του προβλήματος από το ΝΕ(Ο2- 
ΜΟΜ κώδικα, μπορούν να χρησιμοποιηθούν µη ακτινοβολούντα δίκτυα και γραμμές 
μεταφοράς συνδεδεµένα σε µέρη της κατασκευής , τελείως, και µη αγώγιµους αγωγούς. Η 
κατασκευή µπορεί να βρίσκεται πάνω από τέλεια ή µη αγώγιµη γη. Η διέγερση µπορεί να είναι 
είτε πηγή ρεύµατος είτε πηγή τάσης αλλά ακόµα και προσπίπτον επίπεδο κύμα γραμμικής ή 
ελλειπτικής πόλωσης. Η έξοδος µπορεί να εἶναι ρεύματα , φορτία ., κοντινά ἠλεκτρικά ἠ 
μαγνητικά πεδία (Ύοατ ΕΊε]ᾷά) και πεδία ακτινοβολίας (Εατ ΕΙε]ά). 

Σε ό,τι αφορά το αριθμητικό κομμάτι επίλυσης ο ΝΕ(2 χρησιμοποιεί τις συναρτήσεις 
δέλτα του Ὠίτας ως συναρτήσεις δοκιµής και διαφορετικές από αυτές, για την ανάπτυξη της 
κατανομής του ρεύματος. Το ρεύμα σε κάθε στοιχειώδες αγώγιµο τµήµα στο ΝΕ(ΟΖ2 δίνεται 
υπό την ακόλουθη µορφή: 


/(5)-α, -δ,ειπ[κ(5--.|)] αι οοδ[ά(5--5ι)] (2.40) 


Οι τρεις συντελεστές αι, βι και γι σχετίζονται µε τη συνέχεια του ρεύματος από το ένα 
στοιχειώδες αγώγιµο τµήµα στο επόμενο, καθώς και µε την ικανοποίηση οριακών 
συνθηκών στα άκρα του αγωγού. Στην επίλυση του σχηματιζόµενου πίνακα χρησιμοποιεί 
την τεχνική αποσύνθεσης Τ.0), κατά την οποία σχηματίζει δυο τριγωνικούς πίνακες µε 
αποτέλεσµα τη µείωση του κόστους υπολογισμού και µνήµης. 


Σονοψίζοντας, µε δεδομένη την ύπαρξη του κατασκευαστικού σχεδίου. ο 
ΝΕΟΖ-ΜΟΜ κώδικας δύναται να χρησιμοποιηθεί στο αρχικό στάδιο της 
σχεδίασης και ανάπτυξης αλλά και στο στάδιο επαλήθευσης και πιστοποίησης, ὡς 
ένα εργαλείο ικανοποιητικής ακρίβειας και σχετικά ανεκτής απαίτησης 
υπολογιστικού χρόνου και µνήµης. 

ἩΗ χρήση του συνίσταται στην ανάλυση και µελέτη προβλημάτων ποικίλων 
τύπων κεραιών εγκαταστηµένων σε διάφορες υπερκατασκευές, όπως αεροπλάνα, 
πλοία. ελικόπτερα, οχήματα και κτιριακές εγκαταστάσεις συµμβατικού και 
στρατιωτικού χαρακτήρα. Για τις τυπικές ηλεκτρικές διαστάσεις των 
κατασκευών αυτών το ΝΕΟΖ-ΜΟΜ είναι κατάλληλο για συχνότητες έως και 
ΥΗΕ σε ορισμένες περιπτώσεις. 

Ειδικότερα για κατασκευές που παρουσιάζουν µεγάλο ποσοστό 
καμπύλων επιφανειών. όπως αεροπλάνα και ελικόπτερα. η ΜοΟΜ 
παρουσιάζεται ιδιαίτερα απαιτητική για το άνω όριο των ΝΥΗΕ., αφού για να 
δώσει ικανοποιητικά αποτελέσµατα απαιτεί πολύ µεγάλο αριθµό τμημάτων, 
πράγµα που συνεπάγεται μεγάλο υπολογιστικό χρόνο και μνήμη. 
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Κεφάλαιο ὁὃ 


Μέθοδος επίλυσης Η/Μ προβλημάτων υψηλών 
ἠλεκτρικών διαστάσεων 


3.1 Γισαγωγή 


Στο πρώτο κεφάλαιο αναφέρθηκε ότι για την επίλυση Η/Μ προβλημάτων που 
αντιστοιχούν σε υψηλές ηλεκτρικές διαστάσεις, κρίνεται κατάλληλη η χρησιμοποίηση 
ασυμπτωτικών μεθόδων επίλυσης, όπως η ενιαία θεωρία περίθλασης (Ὀπιίοτπι ΤΠδοτΥ οΕ 
Ριπαςίοπ) και η φυσική θεωρία περίθλασης (Ρηγςίσαἱ Τπεοτγ οἱ ΡΗτας({οπ). 

Από τις δυο προαναφερθείσες μεθόδους, η πιο δημοφιλής μέθοδος, ευρέως 
δοκιμασμένη και χρησιμοποιούµενη σε αρκετά υπολογιστικά προγράµµατα 
προσομοίωσης είναι η ενιαία θεωρία περίθλασης (Ὀπιίοτπι ΤΠποοτν οἳ Ὀι[πασΠοπ). Αυτό 
την καθιστά μέθοδο γνωστής και πιστοποιηµένης ακριβείας και αξιοπιστίας. Για το λόγο 
αυτό επιλέχθηκε ὡς η μέθοδος για την επίλυση των Η/Μ προβλημάτων σε υψηλές 
συχνότητες στο κεφάλαιο 5 τῶν εφαρμογών. Το παρόν κεφάλαιο λοιπόν αναφέρεται 
εκτενώς στην ενιαία θεωρία περίθλασης. 

Αρχικώς παρατίθεται εκτενώς προς εξοικείῶση του αναγνώστη η θεωρία της 
γεώμετρικής οπτικής (40Ο) που αποτελεί βάση της ενιαίας θεωρίας περίθλασης. 
Αναφέρονται τα σηµεία αδυναμίας της γεωμετρικής οπτικής (0) και η εξέλιξη της στην 
ενιαία θεωρία περίθλασης. 

Κατόπιν γίνεται αναφορά στο υπολογιστικό πρόγραµµα προσοµοίῶσης ΝΕς-Β5ς 
2.:2.1δ που χρησιμοποιήθηκε στο κεφάλαιο τῶν εφαρμογών και ενσωματώνει την ενιαία 
θεωρία περίθλασης ὣς μέθοδο επίλυσης των Η/Μ προβλημάτων. 

Τέλος, παρατίθεται συντόμως Όωη υβριδική µµέθοδος ΜΟοΜ/ΩΤΗΏ που 
χρησιµοποιείται από αρκετά πακέτα προσομοίωσης για ένα εὖρος συχνοτήτων από 
χαμηλές µέχρι και υψηλές και αποτελεί συνδυασμό της ενιαίας θεωρίας περίθλασης 
(Ὀπιίοτπι ΤΠεοτΥ ος ΡΙΗΠτας Ποπ) και της μεθόδου των ροπών (ΜΟΜ) που εξετάσθηκε στο 
κεφάλαιο 2. 
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3.2 Εγιαία θεωρία περίθλασης (0Τ/)) 


3.2.1 Εισαγωγή 


Όταν οι διαστάσεις του Η/Μ προβλήματος σε σχέση µε το µήκος κύματος 
(ηλεκτρικές διαστάσεις) είναι σχετικά µεγάλες, τότε οι ασυμπτωτικές τεχνικές μπορούν 
να χρησιμοποιηθούν για την ικανοποιητική και αξιόπιστη επίλυση πολλών προβλημάτων 
που αφορούν σε υψηλών συχνοτήτων που διαφορετικά θα ήταν δύσκολο να επιλυθούν. 

Ἡ πιο γνωστή και ευρέως χρησιμοποιούμενη τεχνική για υψηλές συχνότητες είναι 
η ενιαία θεωρία περίθλασης (0Τ/) Ι4|.[17] που αποτελεί βελτίωση της γεωμετρικής 
θεωρίας περίθλασης, γνωστής και ως ΤΡ (εοππείτίσαΙ ΤΠπεοτγ οἳ ὈΗτας{Ιοπ). Η αΤΟ. 
που διατυπώθηκε αρχικώς από τον Κο]οτ και στη συνέχεια επεκτάθηκε από τους 
Κοιγοιπιῄαηπ και ΡαίπαΚ, αποτελεί επέκταση της κλασσικής γεωμετρικής οπτικής 
((οοπιείτίσαἰ Ορίϊςς) ή οπτικής των ακτίνων ({8γ ορ{ςς), εισάγοντας το μηχανισμό της 
περίθλασης ακτίνων για να υπερβεί τους περιορισμούς που έχει η γεὠμετρική οπτική που 
σχετίζεται µόνο µε απευθείας πρόσπτωση (άῑτοοί Ιποιάςπος), ανάκλαση (τεῇοςίίοπ) και 
διάθλαση (τε[τασοίίοπ) ακτίνων. Συνοπτικά οι διάφοροι μηχανισμοί διάδοσης που 
συνιστούν την ὈΤΕΏ διακρίνονται στο επόμενο σχήµα 2.1. 


ΒΕΟΕΙΝΕΗ 
ΕΕΕΕΕΤΙΝΕ 50ύβ6Ε 
ΞΟυΡβΟΕ αΟυΒΟΕ 
ΒΕΟΕΙΝΕΒ 
(8) (5) 
ΞΟυΒΟΕ 
ΒεςεινΕεΒ 
ΞουΕςΕ 
ΒΕΕΕΙΝΕΗ 
ΒΕΕΙ ΕΟΤΙΟΝ ΡΟΙΝΤ 
” 
ΟΙΕΕΒΑΕΤΙΟΝ ΡΟΙΝτ 
(9) (4) 
ΒΕςΕΙΝΕΗ | 
ΞουΠΔΕΕ 
ΒΕΟΕΙΝΕΒ 
ΞΟυΒΟΕ 
(8) (ῦ 


Σχήµα 3.1: Μηχανισμοί διάδοσης στην 0Τὺ. [23| 
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Στις υψηλές συχνότητες, η περίθλαση, όπως η ανάκλαση και η διάθλαση, έχουν 
τοπικό χαρακτήρα και εξαρτώνται από δύο παράγοντες 


1) Την τοπική γεωμετρία του αντικειμένου περί το σηµείο στο οποίο συμβαίνει 
περίθλαση (κορυφή, ακµή. καμπύλη επιφάνεια). 
2) Το μέτρο, τη φάση και την πόλωση του προσπίπτοντος Η/Μ πεδίου στο σηµείο 


της περίθλασης. 


Ἡ διάδοση της Η/Μ ενέργειας συμβαίνει παράλληλα µε ακτίνες, κάθε µια από τις 
οποίες συσχετίζεται µε την ύπαρξη ενός Η/Μ πεδίου. Έτσι το Η/Μ πεδίο σε οποιοδήποτε 
σηµείο, υπολογίζεται λαμβάνοντας υπόψη όλες τις επιµέρους ακτίνες σε αυτό και 
αθροίζοντας τα συσχετιζόµενα µε αυτές Η/Μ πεδία . Το Η/Μ πεδίο λόγω περίθλασης, 
όπως και λόγω ανάκλασης αλλά και λόγω διάθλασης, προκύπτει µε επέκταση της αρχής 
του Ερθγπιαί, 

Το φαινόμενο τῆς περίθλασης εμφανίζεται στα σηµεία που παρουσιάζουν 
γεὠμετρική ή και ηλεκτρική ασυνέχεια. Αυτά τα σηµεία αποτελούν τα όρια της 
λεγόμενης περιοχής σκιάς (Ιποῖάεπί απά τεΠεοίεά 5Παάονν Ῥουπάατίες, Ι5Β απά Ε5Β) που 
ορίζει η γεωμετρική οπτική. Κατά την γεωμετρική θεωρία περίθλασης οι ακτίνες που 
περιθλώνται, εισέρχονται σε αυτές τις περιοχές, εμφανίζοντας και εκεί τιµές Η/Μ πεδίου. 

Ἡ φάση του Η/Μ πεδίου λόγω περίθλασης προκύπτει από το γινόμενο της οπτικής 
απόστασης που καλύπτει η ακτίνα συσχετιζόµενη µε το Η/Μ πεδίο µε τον κυµαταριθµό 
του μέσου διάδοσης. Το πλάτος προκύπτει µέσα από την αρχή διατηρήσεως της ισχύος 
για την κάθε ακτίνα. 

Στη γεωμετρική οπτική, το ανακλώμενο Η/Μ πεδίο προκύπτει µέσω του 
προσπίπτοντος Η/Μ πεδίου και του κατάλληλου για την εκάστοτε γεώμετρία τανυστικού 
συντελεστή ανάκλασης. Κατά παρόμοιο τρόπο στην ὈΤΏ το Η/Μ πεδίο λόγω περίθλασης 
µπορεί να βρεθεί απὀ το προσπίπτον Η/Μ πεδίο και τον κατάλληλο για την γεωμετρία 
(κορυφή, ακμή, καμπύλη επιφάνεια) τανυστικού συντελεστή περίθλασης. Λόγω της 
αρχής του Εοτπιαί, οἱ διάφορες ακτίνες που συσχετίζονται µε τα αντίστοιχα Η/Μ πεδία 
διανύουν τις ελάχιστες δυνατές αποστάσεις μεταξύ των διαφόρων πηγών και των 
σημείων παρατήρησης. Διαδίδονται επομένως κατά ευθείες αν πρόκειται για ομογενή 
μέσα. 

Οι γεώμετρίες για τις οποίες µέσω των συνοριακών τιμών υφίστανται λύσεις για 
τους συντελεστές περίθλασης και απόσβεσης, ονομάζονται κανονικές. Παραδείγματα 
τέτοιων γεώμετριών εἶναι η αγώγιµη σφήνα και η αγώγιµη λεία και κυρτή επιφάνεια. 
Κατά την εφαρµογή της ὉΤΏ. σκοπός εἶναι η αποδοτική κατάτμηση της γεωμετρίας της 
εκάστοτε κατασκευής σε άθροισμα κανονικών γεωώμετριών τῶν οποίων οι συντελεστές 
περίθλασης εἶναι γνωστοί. Με τον τρόπο αυτό, Η λύση προκύπτει απὀ την υπέρθεση των 
επιµέρους λύσεων τῶν κανονικών γεωμετριών. 


Τα πιο σηµαντικά πλεονεκτήματα που παρουσιάζει η 0ΤΏ είναι : 
1) Ἡ απλότητα εφαρµογής. 


2) Μπορεί να χρησιμοποιηθεί προς επίλυση πολύπλοκων προβλημάτων που δεν 
έχουν ακριβείς αναλυτικές λύσεις. 
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3) Παρέχει µια κατανοητή εικόνα των διαφόρων μηχανισμών ακτινοβόλησης και 
σκέδασης από τα διάφορα µέρη τῆς εκάστοτε κατασκενής. 

4) Τα αποτελέσµατα που δίνει συγκρίνονται ικανοποιητικά µε αυτά που προκύπτουν 
από μετρήσεις και άλλες υπολογιστικές μεθόδους. 

5) Έχει τη δυνατότητα να συνδυάζεται αποδοτικά µε άλλες υπολογιστικές μεθόδους, 


όπως η ΜΟΜ. παράγοντας υβριδικά μοντέλα. 


3.2.2 Γεωμετρική Οπτική (σεοπιοα(γἰσαΙ Ορεἱό5) 


3.2.2.1 Εισαγωγή 


Ἡ γεωμετρική οπτική ((εοπιείτίσαἰ ΟΡίἱς5) είναι µια προσεγγιστική μέθοδος υψηλών 
συχνοτήτων που προσδιορίζει την διάδοση του απευθείας / προσπίπτοντος (άῑτοοί / Ιποιάεπθ. 
ανακλώμµενου (τεΠοοίεά) και διαθλόµενου (τε[αοίεά) Η/Μ πεδίου. Ενδεικτικά µπορεί να 


γραφεί 
σοξτΙΡΟΣΠΙΓΤΩΣΗ-- ΑΝΑΚΛΑΣΗ-ΓΔΙΑΘΛΑΣΗ 


Στην ανάλυση της γεωμετρικής οπτικής δεν θα αναφερθεί το φαινόμενο της διάθλασης, διότι 
για χάρη ευκολίας θεωρούνται µόνο τελείως αγώγιµες κατασκευές. 

Για να γίνει κατανοητή η θεωρία της γεωμετρικής οπτικής, παρατίθεται ένα 
παράδειγµα ευθύγραμµης πηγής πάνω από τελείὼς αγώγιµο αντικείµενο όπως φαίνεται στο 
σχήµα 3.2 που ακολουθεί 


Ἂψ 
δν 
ο 
δν 
ὃν 
δν 
Βὰ ΄ ὃν 
ἐς. ΙΜΡΕΝΕΤΗΑΒΙΕ οσᾳ 
1958 9ΤΕςΤΟΒΕ 


5Ε, 


Σχήµα 3.2: Ευθύγραμµη πηγή πάνω από τελείως αγώγιµο αντικείµενο, αντιμετώπιση από την (0Ο. 
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Κατά τη γεωμετρική οπτική, η Η/Μ ενέργεια διαδίδεται παράλληλα σε ακτίνες [2], που 
σύμφωνα µε την αρχή του Εοτιπαί είναι ευθύγραμµες αν πρόκειται για ομογενή µέσα, όπως 
φαίνεται και στο σχήμα 3.2 . Για το λόγο αυτό, το εκάστοτε πρόβλημα ανάγεται σε 
γεωμετρική ανάλυση τῆς διαδρομής τῶν ακτίνων και των εμποδίων που ενδεχομένως αυτές 
συναντούν. 

Από το σχήµα 2.2 φαίνεται ότι απευθείας / προσπίπτουσες και ανακλώµενες ακτίνες 
υφίστανται µόνον σε ορισμένες περιοχές του χώρου γύρω από το τελείως αγώγιµο 
αντικείµενο. Όι απευθείας διαδιδόµενες ακτίνες δεν υφίστανται πέραν του προσπίπτοντος 
ορίου σκιάς (158) καθοριξζόµενου από τα σηµεία αιχμής του αντικειμένου και πέραν του ορίου 
σκιάς επιφανείας (558) καθοριζόµενου από τή λεία επιφάνεια. Οι ανακλώµενες ακτίνες δεν 
υφίστανται πέραν του ανακλώµενου ορίου σκιάς (Ε5Β) καθοριζόµενου επίσης από τα σηµεία 
αιχμής του αντικειμένου. Ορίζεται έτσι µια περιοχή γνωστή και ὣς περιοχή σκιάς (5παάον 
τερίοη)., χαρακτηριστική της γεωμετρικής οπτικής στο εσωτερικό της οποίας δεν υπάρχει Η/Μ 
πεδίο. 


3.2.2.2 Αρχή του Γεγηιαί 


Με βάση την αρχή του Εοτπιαί, το μήκος του οπτικού δρόµου που καλύπτουν οι 
ακτίνες μεταξύ δυο οποιονδήποτε σημείῶν Ρι και Ρ2 αποτελεί ακρότατο, συνήθως ελάχιστο. 
Έστω µια οπτική ακτίνα που προέρχεται από το σηµείο Ρι (πηγή) και φθάνει ανακλώμενη στο 
σηµείο Β2 (σηµείο παρατήρησης) όπως φαίνεται στο ακόλουθο σχήµα 3.3. 


Ρ; 
Ροἱεπίίαἰ Βθῄθοίίοπ Ροἱπίς 


ΡοϊἱθηΙί8Ι ΒΗ8Υ Ρ4ϊΠ5 
Αοΐυκαἰ Η8Υγ Ραἴῃ 


Σχήµα 3.3 : Διαδρομή προσπίπτουσας ακτίνας κατά την ανάκλαση σε επιφάνεια. [7| 


Το µήκος οπτικού δρόμου ορίζεται µέσω της εξίσωσης : 


ος [άν (3.1) 
Τ 
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όπου π(5) ο δείκτης διάθλασης και ἆς το στοιχειώδες µήκος τόξου πάνω σε µια ακτίνα που 
περιγράφεται απὀ το δρόµο Γ στο χώρο. Τότε, από την αρχή του Εοτιπαί, για τη διαφορά του 
μήκους τῶν δυο οπτικών δρόμων που ακολουθεί η ακτίνα κατά την ανάκλαση ισχύει 


ιο 
δ] π(5)άςΞ0 4.2) 
Β 


Αν επιπλέον ο χώρος είναι ομογενής, δηλαδή ο δείκτης διάθλασης είναι σταθερός, η εξίσώση 
(39.2) υποδεικνύει ότι η διαδροµή της ακτίνας αποτελείται απὀ δυο ίσα και ευθέα τμήματα 
όπως φαίνεται στο σχήµα 3.3 µε την έντονα μαύρη γραμμή. Η διαδρομή αυτή είναι η ελάχιστη 
δυνατή διαδρομή. 


3.2.2.39 Νόμος διατήρησης τής ισχύος 


Έστω σηµειακή πηγή που ακτινοβολεί ισοτροπικώς σφαιρικά κύματα, όπως στο σχήμα 2.4. 


αΑ 


πως 


Σχήµα 3.4 : Σηµειακή πηγή ακτινοβολούσα ισοτροπικώς σφαιρικά κύματα. 
Ας θεωρηθούν δυο ισοφασικές επιφάνειες στα σηµεία 5«Ξ0 και 5 µε εµβαδά ἆΑο και ἀΑ. Λόγω 
της διατήρησης της ισχύος, συσχετίζεται η πυκνότητα ισχύος Φο στο σηµείο 0 µε την 
πυκνότητα ισχύος ϐ στο σηµείο 5 µέσω της σχέσης 


υάΑο --5άΑ (3.3) 


Ἡ πυκνότητα ισχύος δ σε οποιαδήποτε σηµείο συνδέεται µε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου 
στο σηµείο αυτό και την κυματική αντίσταση του μέσου µε τη σχέση 


σ9- ΖΙΕΦ - 
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Από τις δυο ανωτέρῶ σχέσεις και τη σχέση που δίνει το εμβαδόν του σφαιρικού τοµέα, 
προκύπτει η ακόλουθη βασική σχέση για τη διαδιδόµενη ηλεκτρική συνιστώσα του Η/Μ 
πεδίου σε οποιοδήποτε σηµείο 5 


[Ε(5Ι . ϱι 


- 4.5 
Ες-ο] 15 ο 


Στη γενική περίπτωση. όπου οι Ιισοφασικές επιφάνειες δεν είναι σφαιρικές όπως στο 


σχήμα 2.5, η (3.5) γράφεται 
Ε 
19 Γ  Β, ω. 
[Ε(ς--0) (ρι --5)(ρ, 5) 


Οδυςίὶς 
ηος 


Σχήµα 3.5: Ισοφασικές επιφάνειες για την γενικότερη περίπτωση ακτινοβόλησης. 


3.2.2.4 Σχέση για το απευθείας / προσπίπτον διαδιδόµενο Η/Μ πεδίο 


Ἡ σχέση (3.6) προσδιορίζει µόνο το μέτρο του απευθείας διαδιδόµενου / 
προσπίπτοντος ηλεκτρικού πεδίου σε οποιοδήποτε σηµείο 5 σε σχέση µε το σηµείο αναφοράς 
όπου «Ξθ. Δεν δίνει, όμῶς, καµία πληροφορία για τη φάση και την πόλωση που έχει η 
ηλεκτρική συνιστώσα του Η/Μ πεδίου σε εκείνο το σηµείο. 

Οι απαραίτητες πληροφορίες για τη φάση και την πόλωση δίνονται απὀ το μοντέλο των 
Τπεβετρ-ΚΙΙπε, αναπτύσσοντας τή συνιστώσα ΛλΜΙλεκτρικού πεδίου σε δυναµοσειρά και 
προσεγγίζοντάς την κατάλληλα. Προκύπτει έτσι η προσεγγιστική σχέση για το ηλεκτρικό 


πεδίο 
Ε( --Ἐ (0ο) ὸ0 Ριρ; ο”10) 
μποτ πο. 


όπου : 
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Β, (0). είναι η τιµή του ηλεκτρικού πεδίου στο σηµείο αναφοράς 5Ξ0. 


Φ, (0) είναι η φάση του ηλεκτρικού πεδίου στο σηµείο αναφοράς «Ξ0. 


Ριρ2 : : ς - : : ; ο 
πρ είναι η εξασθένηση του ηλεκτρικού πεδίου λόγω διάδοσης επί τῆς οπτικής 
(ο, Ἔ5λρ, 15) 


ακτίνας. 


έ ο είναι αντίστοιχος ο πολλαπλασιαστικός παράγοντας λόγω μεταβολής της φάσης του 
ηλεκτρικού πεδίου. 

Αν οι συχνότητες τῶν προβλημάτων που μελετώνται είναι υψηλές, όπως συμβαίνει για 
προβλήµατα γεωμετρικής οπτικής, τότε η σχέση (3.7) δίνει ικανοποιητική λύση σε σύγκριση 
µε τις αντίστοιχες μετρήσεις. Έτσι µπορεί να γράφει η σχέση 


Ε()- Ε(ΟεύΟ |--δδε  ο0 6.8 
(ρι ή δρ. 5) 


όπου , - 0 για την περιοχή σκιάς και ἴύ, - 1 γιατον υπόλοιπο χώρο. 
Τέλος, η συνιστώσα του μαγνητικού πεδίου του απευθείας / προσπίπτοντος Η/Μ 
πεδίου µπορεί να υπολογισθεί από τη σχέση 


ΕΧΕ᾽ (50, (3.9) 


3.2.2.5 Σχέση για το ανακλώμενο Η/Μ πεδίο 


Το φαινόμενο της ανάκλασης εμφανίζεται όταν οι διαδιδόµενες Η/Μ ακτίνες 
προσπίπτουν σε λεία αντικείµενα, δηλαδή σε αντικείµενα µε διαστάσεις πολύ µεγάλες σε 
σχέση µε το μήκος κύματος. Στη γεώμµετρική οπτική, το ανακλώμενο Η/Μ πεδίο 
προκύπτει συναρτήσει του προσπίπτοντος Η/Μ πεδίου µέσω του κατάλληλου για την 
εκάστοτε γεωμετρία τανυστικού συντελεστή ανάκλασης 

Έστω ακτίνα προσπίπτουσα επί λείας και τελείως αγώγιµης επιφάνειας 5 που 
ανακλάται σε σηµείο Οκ όπως φαίνεται στο σχήµα 2.6. 


Σχήµα 3.6: Μηχανισμός ανάκλασης σε λεία και τελείως αγώγιµη επιφάνεια 9. 


8] 


Σε σχέση µε το πρόβλημα πρόσπτωσης ορίζονται τα διανύσματα και οι γωνίες 


6 το μοναδιαίο διάνυσμα κατά τη διεύθυνση της προσπίπτουσας ακτίνας. 
8’ το μοναδιαίο διάνυσμα κατά τη διεύθυνση της ανακλώµενης ακτίνας. 

Λ η / /. /. 4 δ. 

ϐ/ το μοναδιαίο διάνυσμα παράλληλο µε το επίπεδο πρόσπτωσης. 


8; το μοναδιαίο διάνυσμα παράλληλο µε το επίπεδο ανάκλασης. 

ϐ/ το μοναδιαίο διάνυσμα κάθετο µε το επίπεδο πρόσπτωσης. 

6’ το μοναδιαίο διάνυσμα κάθετο µε το επίπεδο ανάκλασης. 

Ώ το μοναδιαίο διάνυσμα κάθετο στην επιφάνεια 5. 

ϐΘ. τη γωνία πρόσπτωσης που μετράται μεταξύ των διανυσμάτων Ἠ και δν 


ϐΘ. τη γωνία ανάκλασης που μετράται μεταξύ τῶν διανυσμάτων και βδ.. 


όπου για τις γωνίες πρόσπτῶσης και ανάκλασης, ισχύει η σχέση : 


6-0 
(3.10) 
Για το τανυστικό συντελεστή ανάκλασης Ά ισχύει η σχέση 
ΚΞΙΕΕ-ἔ16ι] (3.11) 


Επομένως, γράφεταιτο ανακλώµενο Η/Μ πεδίο στο σηµείο όπου 5Ξ0, έστω το σηµείο Ον : 


Ε:(9-0)-Β: (Οκ)«Κ -- Ε. (Οι) 1{δ1θ, --θἱ 67] 4012) 


Για τή γενικότερη περίπτὠση του τρισδιάστατου προβλήματος ανάκλασης επί λείας και 
τελείως αγώγιµης επιφάνειας 5 µε τυχαίες ισοφασικές επιφάνειες όπως στο παρακάτω 
σχήµα 2.7, ισχύει λόγω και της (2.8) η ακόλουθη σχέση για το ανακλώμενο Η/Μ πεδίο : 


(ο -- Εἰ(Ο() Εξ [-- -8 ου (4.13) 
(ρ) κ. 5)ρ, 5) 


όπου , Ξ-0 για την περιοχή σκιάς και Ὁ, Ξ- 1 γιατον υπόλοιπο χώρο 


Τέλος, η μαγνητική συνιστώσα του ανακλώμενου Η/Μ πεδίου µπορεί να υπολογιστεί 
µέσω της σχέσης : 


Η:(6)- --ἐχΕ"(0ὔ0, (3.14) 


| 


3δ 


Σχήµα 3.7: ΤἸσοφασικές επιφάνειες για τη γενική περίπτωση του τρισδιάστατου προβλήματος 
ανάκλασης σε λεία και τελείως αγώγιµη επιφάνεια 5. 


3.2.9 Γεωμετρική Θεωρία Περίθλασης (άἀΤ)) 


3.2.9.] Εισαγωγή 


Ἡ αΤΏ, που διατυπώθηκε αρχικώς από τον Κο]]οτ και, στη συνέχεια επεκτάθηκε 
από τους Κοιγουιπ]]αη και ΡαίμαΚκ, αποτελεί επέκταση της γεωμετρικής οπτικής, 
εισάγοντας το μηχανισμό της περίθλασης ακτίνων Ύγια να αντιμετωπίσει τους 
περιορισμούς που έχει η γεωμετρική οπτική. Ενδεικτικά µπορεί να γραφεί : 


στου - σος ΠΙΗΡΙΘΛΑΣΗ 


Το φαινόμενο της περίθλασης εμφανίζεται όταν οι διαδιδόµενες Η/Μ ακτίνες 
προσπίπτουν σε συγκρίσιμες µε το μήκος κύματος γεωμετρικές ή ηλεκτρικές ασυνέχειες 
αλλά και στην περίπτωση πρόσπτῶσης σε λεία, κυρτή επιφάνεια µε τη γωνία 
πρόσπτῶὠσης να είναι σχετικά κοντά στις 905 (ρταζίηρ Ιποϊάςπος). 

Κατά την γεωμετρική θεωρία περίθλασης, το περιθλώμενο Η/Μ πεδίο προκύπτει 
συναρτήσει του προσπίπτοντος Η/Μ πεδίου µέσω κατάλληλου για την εκάστοτε 
γεωμετρία (κορυφή. ακμή. επιφάνεια) τανυστικού συντελεστή περίθλασης Ώ. Έτσι, η 
σχέση για το περιθλώμενο Η/Μ πεδίο εἶναι : 


ΕΞ Ε (ΟΥ) 5. |--δς ο (4.15) 
δ(ρς 5) 
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Για τη μαγνητική συνιστώσα του περιθλώµενου Η/Μ πεδίου ισχύει 


ΧΕ: (9) 6.16 


Οι γεωµετρίες για τις οποίες υπάρχουν λύσεις για τους συντελεστές περίθλασης 
ονομάζονται κανονικές (οβποπίρ8[). 

Για να γίνει κατανοητή η θεωρία της γεωμετρικής θεωρίας περίθλασης, στο σχήμα 
3.5 δίδεται το ίδιο παράδειγµα ευθύγραμμης πηγής πάνω απὀ τελείως αγώγιµο 
αντικείµενο που δόθηκε και ὡς παράδειγµα εφαρµογής της γεωμετρικής οπτικής. 


Ει 


Σχήµα 3.5: Ευθύγραμµη πηγή πάνω από τελείως αγώγιµο αντικείµενο, αντιμετώπιση από την 6ΤΡ. 


Κατά τη γεωμετρική θεωρία περίθλασης σε αντίθεση µε τη γεὠµετρική οπτική και σύμφωνα 
µε πειραματικές μετρήσεις υφίσταται Η/Μ πεδίο µέσα στην οριζόµενη απὀ τη γεὠμετρική 
οπτική περιοχή σκιάς.. Οι απευθείας / προσπίπτουσες ακτίνες που ακολουθούν τη διεύθυνση 
της ευθείας του ορίου 158 περιθλώνται και διαδίδονται εξίσου προς όλες τις κατευθύνσεις. Οι 
απευθείας / προσπίπτουσες ακτίνες που ακολουθούν τη διεύθυνση τῆς ευθείας του ορίου 2598. 
περιθλώνται και εισέρχονται µε σταδιακά μειούμενο μέγεθος στην περιοχή σκιάς. 

Το φαινόμενο της περίθλασης το εκμεταλλεύεται η σχεδίαση ςίςα]ί{ι κατασκευών, όπου 
αυτό που επιζητείται είναι η όσο το δυνατό ευρύτερη σκέδαση του προσπίπτοντος Η/Μ 
κύματος του ταάαΙ από το στόχο. Χαρακτηριστικό παράδειγµα όπου φαίνεται η ιδιότητα αυτή 
είναι το βομβαρδιστικό αεροσκάφος Ε-1 17 (5ίοαΙί1) που απεικονίζεται στο ακόλουθο σχήμα 
ος 


40 


Σχήµα 3.9 : Βομβαρδιστικό αεροσκάφος Ε-117 (5ίεαΙ(11) , φαίνονται τα έντονα κοψίµατα που έχει. 


3.2.9.2 ΠΠερίθλαση από ευθεία ακµή 


Ἡ θεωρία της περίθλασης απὀ ακµές χρησιµοποιείται για να υπολογισθεί το 
ηλεκτρομαγνητικό πεδίο που δημιουργείται από περίθλαση σε ακμή µιας κατασκευής. 
Έτσι, η σχέση για το περιθλώμενο ηλεκτρικό πεδίο είναι 


Εα(Ο- Ε(Ο,)Ρ | σε (4.1 
δ(ρς 9) 


ενώ για το μαγνητικό περιθλώμενο πεδίο ισχύει 


. .. 
Η'(8)- Ζ9ΧΕΦ (4.18) 


όπου Ε(Ο/) το προσπίπτον Η/Μ πεδίο στο σηµείο της ακμής όπου λαμβάνει χώρα η 


περίθλαση και ἢ) τανυστικός συντελεστής που δίνεται από τη σχέση 


Ρ-β, βι9.-ῥΦ0, (3.19) 
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όπου Ὡς και Ὀι είναι οι δύο συντελεστές περίθλασης (5ο8 και Πατά). Ο συντελεστής Ώι, 
εφαρµόζεται στο διάνυσμα του ηλεκτρικού πεδίου που είναι κάθετο στο επίπεδο 
πρόσπτῶωσης, ενώ ο συντελεστή Ὡς εφαρµόζεται στο διάνυσμα του ηλεκτρικού πεδίου 
που είναι παράλληλο στο επίπεδο πρόσπτωσης. Σε µορφή πινάκων τα πεδία λόγω 
περίθλασης δίνονται απὀ τη σχέση 


ρα - --ᾖδ 0 Ε, (6) 
Εά ο -, (0) κα, 


όπου ΟΩε είναι το σηµείο πάνω στην ακµή όπου παρατηρείται η περίθλαση. Παράδειγμα 
περίθλασης επί ακμής φαίνεται στα παρακάτω σχήματα 3.10 και 23.11 σε τρισδιάστατη 
και δίσδιαστατη µορφή, όπου και επεξηγούνται οι διευθύνσεις των διανυσμάτων των 
σχέσεων (3.19) και (3.20) 


ΡΙΕΕΒΗΑΟΤΙΟΝ ΡΟΙΝΤ 


| 5ΞΟυΒΟΕ ΡΟΙΝΤ 


Σχήμα 3.10: Περίθλαση επί ακμής σε µια σφήνα σε τρισδιάστατη µορφή. [201 


Σχήµα 3.11 : Περίθλαση επί ακµής σε µια σφήνα σε δυσδιάστατη µορφή. [20] 


Από τα σχήματα (3.10) και (2.11) γίνεται φανερός ο μηχανισμός της περίθλασης 
επί ακμής ο οποίος έχει ως αποτέλεσµα το διασκορπισµό της προσπίπτουσας Η/Μ 
ενέργειας κατά περιθλώμενες ακτίνες που σχηματίζουν κώνο γωνίας ίσης µε την 
προσπίπτουσα γωνία. Όταν δε η προσπίπτουσα γωνία είναι ίση µε 905 τότε ο κώνος 
εκφυλίζεται σε δίσκο όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα 3.2. 


Εάρε 


Ρί8η6 οἱ 
αἰῆγαοῖθά 
Γ8γ5 


Ιποἰαςπί 
Γ8γ 


Σχήμα 3.12 : Η προσπίπτουσα γωνία είναι ίση µε 905 και έτσι ο κώνος εκφυλίζεται σε δίσκο. [7] 


Οι τρισδιάστατοι συντελεστές περίθλασης Ὡς και Ὦι (5ο8 και Πατά) δίνονται απὀ τις 
σχέσεις: 


ΕΞ ΒΤΡΙ 42. 91) 


(3.21) 
ο ο ρα 


όπου: 
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ο. σσπτας τιν από Ες Φ- ο] (422) 
στο αν . ο ει Μα (- 6)] (3.23) 
ο. πμ βπωωρ τν ο μβα”α ᾿- 0] (3.24) 
πι ως; μπα να (6 ϕ)] (3.25) 


όπου 


Ε είναι µια συνάρτηση μεταφοράς 
Ι, είναι η παράµετρος της απόστασης που συσχετίζεται µε την περιοχή της σκίασης 


Τ είναι η παράµετρος της απόστασης που σχετίζεται µε την ανάκλαση κατά τη 
διεύθυνση η 


Τ είναι η παράµετρος της απόστασης που σχετίζεται µε την ανάκλαση κατά τη 
διεύθυνση ο 


α΄ είναι συνάρτηση που σχετίζεται µε τη διεύθυνση η 
α΄ συνάρτηση που σχετίζεται µετη διεύθυνση ο 


Οι διευθύνσεις π και ο σχηματίζουν τις δύο πλευρές της σφήνας στις οποίες 
παρατηρείται περίθλαση. Ο προσδιορισμός για το ποια πλευρά χαρακτηρίζεται ως π. και 
ποια ὡς ο είναι αυθαίρετη. Ωστόσο, η συνήθης σύμβαση είναι όλες οι εξωτερικές γωνίες 


να µετρώνται µε βάση τη διεύθυνση ο, όπως φαίνεται και στο σχήμα 3.13. 


. 


Σχήμα 3.13: Οι διευθύνσεις ο και π σε µια σφήνα. 
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3.2.3.3 Περίθλαση από κορυφή 


Στην προηγούµενη ενότητα, η περίθλαση αφορούσε ένα οποιοδήποτε σηµείο πάνω 
στην ακµή, εκτός απὀ την κορυφή στην οποία ενώνονται δύο ακμές. Η σχέση για το 
περιθλώμενο Η/Μ πεδίο προερχόμενο από κορυφή είναι 


ος 1 η) φ/οἰπ(0.)5Ιπ(β) ΕΙ. Α)] 


ταν Υ εο5ῥ--οος 


(3.26) 


όπου Ζ και Υ είναι η σύνθετη αντίσταση και η αγωγιμότητα ελευθέρου χώρου 
αντίστοιχα, ενώ τα Ι και Μ αναφέρονται στα ισοδύναμα ρεύματα που παράγονται λόγω 
περίθλασης. 

Χαρακτηριστικά παραδείγματα περίθλασης σε κορυφή είναι η περίθλαση σε 
κορυφή πλάκας . σε ενώµένες κορυφές πλακών αλλά και σε κορυφή κώνου όπως 
φαίνονται στο παρακάτω σχήμα 2.14. 


ος 


(6) 


Σχήµα 63.14: Περίθλαση σε κορυφή πλάκας, σε ενωμένες κορυφές πλακών, σε κορυφή κώνου. 
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3.2.9.4 ΠΠερίθλαση από επιφάνεια 


Το φαινόμενο της περίθλασης απὀ επιφάνεια εμφανίζεται όταν οι διαδιδόµενες 
Η/Μ ακτίνες προσπίπτουν σε συγκρίσιμες µε το μήκος κύματος λείες και κυρτές 
επιφάνειες, µε τη γωνία πρόσπτῶσης να είναι σχετικά κοντά στις 905 (ρταζίπρ Ιποὶάοπος). 
Παραδείγματα αυτού του είδους της περίθλασης φαίνονται στο παρακάτω σχήµα 3.5. 


κ”, 
ὤ 
ν 
.. 
Ρ 
[. 
κ. 
ΡΟΙΝΤ Αα Α Ι 
5ουβοε / ρ η.ᾷ σος ϐ 
2 ιν Αα Αα α 
2-5! 52.8 Ξςος8. 
(8) 


(0) 


Σχήµα 9.15: Περίθλαση από επιφάνεια για δυο διαφορετικές γωνίες κοντινές στις 905. [21] 
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Κατά την περίπτωση περίθλασης σε επιφάνεια, η προσπίπτουσα ακτίνα κινείται 
εφαπτοµενικά πάνω στην επιφάνεια και εισέρχεται σταδιακά και μειούμενη στην περιοχή 


πίσω απὀ την επιφάνεια. Ο μηχανισμός αυτός φαίνεται στο παρακάτω σχήμα 2.ἱ6. 


4η (02) 


ΡΙΕΕΒΑΟΤΕΟ 
ΝΑΝΕΕΗΟΝΤ / 


(8) 


(0) 


Σχήμα 3.16 : Μηχανισμός περιθλάσεως σε επιφάνεια. [211 
Ἡ σχέση για το περιθλώμενο ηἠλεκτρικό πεδίο είναι : 
Ε'() -Ε(ος) δ-ρεο 
(6) Ε (ΟΡ). ο 


ενώ για το μαγνητικό περιθλώμενου πεδίο 


- ω- 
Πές) - - κ ΕΞ (9) 


(3.27) 


(3.28) 


όπου ΕΙ(Ο/) το προσπίπτον Η/Μ πεδίο στο σηµείο της επιφάνειας όπου λαμβάνει χώρα η 


περίθλαση και ο τανυστικός συντελεστής ἢ δίνεται και πάλι από τη σχέση (3.19). 


δηλαδή 
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ϱ”-βῤο βοβ,- 6ΦΒ, 
Σε µορφή πινάκων τα πεδία λόγω περίθλασης δίνονται κατά παρόμοιο τρόπο απὀ τη 


σχέση: 


Εν {ν 0 | Ε(9)) 
. (3.29) 


ϱ. -, Ε. (0,) 


όπου Ωε είναι το σηµείο πάνω στην επιφάνεια όπου παρατηρείται η περίθλαση. 


Οι τρισδιάστατοι συντελεστές περίθλασης Ὡς και Ὦι, (5οβϊ και Πατά) και στην περίπτωση 
περίθλασης απὀ επιφάνεια δίνονται απὀ τις σχέσεις (2.21) . (3.22) . (3.23). (3.24) . (3.25). 


3.2.4 Ενιαία Θεωρία Περίθλασης (057Τ1/) 


Ἡ ατΏ εμφανίζει υπολογιστικά προβλήµατα σε µια γωνιακή περιοχή περί τα όρια 
(158. 55Β., ΚΡΒ) της οριζόµενης απὀ την (0Ο περιοχής σκιάς. Ἡ γωνιακή αυτή περιοχή, τῆς 
οποίας το εύρος της καθορίζεται κατά αντίστροφο τρόπο από τη συχνότητα, ονομάζεται 
περιοχή μετάβασης. Η ὈΤΏ αποτελεί βελτίωση της (ΤΏ καθώς διορθώνει τη άΤΏ στη 
συγκεκριμένη περιοχή μετάβασης. Ενδεικτικά µπορεί να γραφεί 


υτυὸ-- σΤΏ--δΔΙΟΡΘΩΣΗΣΤΑΟΡΙΑΤΗΣΤΠΗΡΙΟΧΗΣΣΚΙΑΣΤΗΣ σο 
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ὀ.3 ΝΕ( - Ρδ(ς 2.2.Ιδ 


Ένας απὀ τους υπολογιστικούς Κώδικες που χρησιµοποιείται για προβλήματα 
υψηλών συχνοτήτων κεραιών παρουσία πολύπλοκων δομών και εφαρμόζει την ενιαία 
θεωρία περιθλάσεως (0ΤΗΓ) είναι ο αριθμητικός ηἠλεκτρομαγνητικός κώδικας -- βασικός 
κώδικας σκέδασης (Ναπιοτίσα| ΕΙαοίτοπιασπείίο (οἆο -- Βα5ίο δεαίίετίπς 0ος) [25], [26]. 
ϱ οποίος αναπτύχθηκε στο Πανεπιστήµιο του ΟΠΙο των ΗΠΑ και χρηματοδοτήθηκε από 
το Αμερικανικό Ναυτικό. 

Το ΝΕς-Β5ς6 2.2.Ι1δ χρησιμοποιεί µια τεχνική γνωστή από τη σχεδίαση γραφικών 
στους Η/Υ, την τεχνική ταγ {αοίηρ [7]. Η ταγ (τασείπσ εφαρμόζεται για την εύρεση όλων 
τῶν διαδρομών που διανύουν οι Η/Μ ακτίνες ξεκινώντας από ένα σηµείο (πομπό) και 
καταλήγοντας σε ένα άλλο σηµείο (δέκτη), λαμβάνοντας υπόψη τη γεωμετρία του 
περιβάλλοντος χώρου και τους μηχανισμούς διάδοσης που αναπτύσσονται σε αυτόν. 

Σε ό,τι αφορά το πεδίο τῶν εφαρμογών του, το ΝΕςΟ-ΡΒ»560 2.2.Ι18 έχει τη 
δυνατότητα υπολογισμού μακρινού και κοντινού πεδίου (Εατ απά ἈΝοαατ ΕἰεΙά 
Οσαἱοι]αίίοηπς) προς εὑρεση αντιστοίχὼων διαγραμμάτων ακτινοβολίας, συζεύξεων 
(οοιρΙηρς) μεταξύ κεραιών και ενδεχόμενων κινδύνων ακτινοβολίας (Καάϊαίοῃ 
Ἡαθζατάς) στον περιβάλλοντα χώρο της εκάστοτε κατασκευής. Οι διάφορες προς 
προσομοίωση κατασκευές, μοντελοποιούνται µε χρήση κατάλληλου συνδυασμού 
επίπεδων πλακών και πεπερασμένων τελείως αγώγιμῶων ελλειπτικών κυλίνδρων. Οι 
πλάκες µπορεί να είναι τελείως αγώγιµες αλλά και καθορισµένων από το χρήστη 
ηλεκτρομαγνητικών ιδιοτήτων µε σχετικά μικρό πάχος στην περίπτωση αυτή. Δυο ή και 
περισσότερες πλάκες διαφορετικών ιδιοτήτων μπορούν να συνδυασθούν και να 
σχηματίσουν διηλεκτρικό στρώμα, προσομµοιώνοντας έτσι υλικά µέσα που δεν έχουν 
σταθερές ιδιότητες σε όλο τον όγκο τους. 

Καθότι ενσωματώνει τη ὉΤΏ., χαρακτηρίζεται από ένα σηµαντικό περιορισμό. Οι 
διαστάσεις των παραμέτρων του προβλήματος, ὀπωῶς οι διαστάσεις των πλακών και τῶν 
κυλίνδρων, οι αποστάσεις μεταξύ τοὺς αλλά και οι αποστάσεις των κεραιών από την 
υπόλοιπη κατασκευή δεν πρέπει να είναι κάτω από ένα περίπου µήκος κύματος λ. και για 
τους σκοπούς του μηχανικού το πολύ µέχρι λ/4. Για τυπικές ηλεκτρικές διαστάσεις 
κατασκευών ο ΝΕΟ-ΒΡ6Ο κώδικας είναι κατάλληλος για συχνότητες ΥΗΕ και πάνω. 


ΟΝΕΟ - Β5ς 2.2.18 κώδικας παρέχει τα εξής : 


1) Τη δυνατότητα μελέτης προβλημάτων σκέδασης για οποιαδήποτε κατασκευή 
μοντελοποιηµένη µε χρήση κατάλληλου συνδυασμού επίπεδων πλακών και 
πεπερασμένων τελείως αγώγιµων ελλειπτικών κυλίνδρων. 

2) Τη δυνατότητα εγκατάστασης κεραιών (ποµπών και δεκτών) ακριβώς επάνω σε 
πλάκες (πιουπίοἆ οΠ απίεηπας). 

3) Τη δυνατότητα μελέτης κατασκευών πάνω απὀ επίπεδη γη καθοριζόµενων από τον 
χρήστη ιδιοτήτων. 

4) Τη δυνατότητα οι κεραίες να είναι στάσιµες ή κινητές, γεγονός που είναι ιδιαίτερα 
χρήσιμο για την εύρεση της βέλτιστῆς θέσης κατά τη µελέτη σύζευξης κεραιών. 


5) 


6) 
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Πέραν των έτοιμων τύπων κεραιών που ενσωματώνει, δέχεται την εισαγωγή 
οποιασδήποτε κεραίας µέσω της περιγραφής της κατά τμήματα. Αυτό καθιστά το 
ΝΕΟ-ΒΡς 2.2.Ι1δ εύκολα συμβατό µε προγράµµατα όπως το ΝΕΟΖ ή το ΝΕ(4 που 
χρησιμοποιούν τη ΜοΜ και προσομοιώνουν ιδανικά κεραίες σε περιβάλλον 
ελεύθερου χώρου. 

Τη µελέτη του εκάστοτε προβλήματος σε µία η και περισσότερες συχνότητες. 


Για την επίλυση ενός προβλήματος από το ΝΕΟ-ΡΒ»56 2.2.Ιδ ακολουθούνται 


συνοπτικά τα παρακάτω τέσσερα βήματα : 


1) 


2) 


3) 


η) 


Μοντελοποίηση της κατασκευής µε χρήση κατάλληλου συνδυασμού επίπεδων 
πλακών και πεπερασμένων τελείως αγώγιμῶων ελλειπτικών κυλίνδρων, διαστάσεων 
μεγαλύτερων λ/4 και εισαγωγή των κεραιών του προβλήματος. 


Εφαρμογή της τεχνικής τ8Υ ἰτασῖπρ προς εύρεση όλων των διαδρομών που διανύουν οι 
Η/Μ ακτίνες ξεκινώντας απὀ την κεραία πομπό και καταλήγοντας στα σηµεία όπου 
θα βρίσκεται η κεραία δέκτης ή οι κεραίες δέκτες, λαμβάνοντας υπόψη τη γεωμετρία 
του περιβάλλοντος χώρου και τοὺς μηχανισμούς διάδοσης που αναπτύσσονται σε 
αυτόν. 


Ὑπολογισμός κατά αθροιστικό τρόπο του συνολικού Η/Μ πεδίου που υφίσταται στις 
θέσεις ενδιαφέροντος µε βάση τις προὔὐπολογισθείσες διαδρομές και κάνοντας χρήση 
τῶν συντελεστών ανάκλασης, διάθλασης και περίθλασης και του Η/Μ πεδίου που θα 
προέκυπτε αν η κεραία βρισκόταν σε περιβάλλον ελεύθερου χώρου. 


Περαιτέρω επεξεργασία τῶν τιµών του Η/Μ πεδίου που προκύπτουν από την 


παραπάνω διαδικασία, προκειµένου να βρεθούν τα χαρακτηριστικά κοντινού και 
μακρινού πεδίου. 


Στα παρακάτω σχήµατα 2.17, 3.15 , παρατίθενται προς εξοικείωση του αναγνώστη 


παραδείγματα μοντέλων που σχηµατίσθηκαν για το ΝΕΟ-ΒΡΟ 2.2.Ιδ µε χρήση πλακών 
και κυλίνδρων, όπως το μοντέλο του πολεμικού αεροπλάνου Γ-22 και ενός πολιτικού 
οχήματος (03ΕΕΡ). 


Σχήµα 3.17: Μοντέλο µε χρήση πλακών Πολεμικού αεροπλάνου Γ-λ2. 


Σχήμα 2.15: Μοντέλο µε χρήση πλακών και κυλίνδρων πολιτικού οχήματος (4ΕΕΡ). 
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Σονοψίζοντας, µε δεδομένη την ύπαρξη του κατασκευαστικού σχεδίου. ο 
ΝΕς-ΒΡς 2.2.1δ κώδικας δύναται να χρησιµοποιηθεί στο αρχικό στάδιο της 
σχεδίασης και ανάπτυξης αλλά και στο στάδιο επαλήθευσης και πιστοποίησης, ὡς 
ένα εργαλείο ικανοποιητικής ακρίβειας και σχετικά ανεκτής απαίτησης 
υπολογιστικού χρόνου και µνήµης. 

Η χρήση του συνίσταται στην ανάλυση και µελέτη προβλημάτων ποικίλων 
τύπων κεραιών εγκαταστηµένων σε διάφορες υὑπερκατασκευές όπως αεροπλάνα, 
πλοία. ελικόπτερα, οχήματα, δορυφόροι και διαστημικές εγκαταστάσεις, 
συμβατικού και στρατιωτικού χαρακτήρα που για τις τυπικές ηλεκτρικές 
διαστάσεις των άνω κατασκευών ισοδυναμεί µε καταλληλότητα από ΝΗΕ και 
άνω κατά περίπτωση. 

Ειδικότερα. στις τρέχουσες εκδόσεις του κώδικα (έκδοση 4 και άνω). 
ενσωματώνεται η δυνατότητα μοντελοποίησης των κατασκευών όχι µόνο µε 
πλάκες και ελλειπτικούς κυλίνδρους αλλά και µε κώνους, σφαίρες, σύνθετους 
κυλίνδρους και σφαιροειδή. Αυτό δίνει τη δυνατότητα καλύτερης 
μοντελοποίησης της κατασκευής αλλά και μείωσης της απαιτούµενης 
υπολογιστικής ισχύος. Ακόμα. ένα σηµαντικό στοιχείο είναι ότι έχουν γίνει 
επιτυχείς προσπάθειες για τον παραλληλισμό του κώδικα. γεγονός που του 
προσδίδει μεγαλύτερες δυνατότητες. 


οὖν 


3.4 Υβριδική μέθοδος ΜοΜ/. ΤΡ 


Ἡ υβριδική ΜοΜ/ΩΤΗΏ τεχνική που χρησιµοποιείται ευρέως σε υπολογιστικούς 
κώδικες παρουσιάζεται συντόμως στη συνέχεια [22]. 


Ἡ σχέση που πρέπει να επιλυθεί χρησιμοποιώντας τή μέθοδο των ροπών είναι η 
ακόλουθη 


19) Ε (3.29) 


όπου Τ, γραμµικός τελεστής  Ο γραμμµικός τελεστής που χρησιμοποιείται επί 
παραδείγματι στο ΝΕ(ΟΖ είναι τῆς σχέσης του ῬοοΚΠηπρίοη, η οποία συνδέει το 
παρατηρούμενο σκεδάζοµενο ή ακτινοβολών ηλεκτρομαγνητικό πεδίο µε την πυκνότητα 
επιφανειακού ρεύματος. Στη μέθοδο των ροπών, η πυκνότητα του επιφανειακού 
ρεύματος 1 στη διάταξη που µας ενδιαφέρει αναπτύσσεται σε σειρά µε τη βοήθεια των 
συναρτήσεων βάσης {Π, 2. 13... . ὀπῶς 


πο αν (4.30) 


όπου Ν είναι ο αριθµός τῶν συναρτήσεων βάσης που χρησιμοποιούνται για να 
αναπαραστήσουν την πυκνότητα επιφανειακού ρεύματος και δι άγνῶστοι µιγαδικοί 
συντελεστές. Χρησιμοποιώντας µια σειρά συναρτήσεων βάρους, Μι, Ἰ/2, λ...... η σχέση 
(39.29) μετατρέπεται στην ακόλουθη 


Ν 
λα, (ο) Ξ (Εν) (4.31) 
ηΞΙ 


όπου Επι παριστά το παραγόμενο Ὀὐλεκτρικό πεδίο. Ἡ συνάρτηση βάρους που 
χρησιμοποιεί το ΝΕΟΖ2 είναι η συνάρτηση δέλτα. 

Ἡ σχέση (23.31) αποτελεί µια µόνο γραµµή στον πίνακα της μεθόδου των ροπών. Η 
σχέση συνδέει όλα τα παραγόμενα ηλεκτρομαγνητικά πεδία λόγω τῶν πηγών του 
ρεύµατος µε το πι-στο σηµείο παρατήρησης στο χώρο. Για πς!Ι,2,....Μ σηµεία 
παρατήρησης η σχέση (2.31) µπορεί να εκφρασθεί υπό τη µορφή 


[2 ]ζα, 1. [ή] (49.32) 
όπου 
να εὶ ο’, 2 19, }) (4.33) 


Το εσωτερικό γινόμενο ορίζεται έτσι ώστε να ισχύουν οι ακόλουθες ιδιότητες: 


((ῶ01ι τε βὸ,). Ε) -- α(ωι, Ε) εδω, Ε) (3.34) 
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όπου α, β σταθερές. 


ω, Ε)Ξ(Ε,ώ) (43.35) 


ω᾿,)50. αλλά (9 »ὐ)Ξ0 αν 1-0 (3.36) 
Χρησιμοποιώντας τις σχέσεις (2.34) και (3.35) µπορεί να δειχθεί ότι 
ο (αξι2Ε2)) Ξ ακο, Ει) Εδκο, Ε2) (3.37) 
όπου α και Ὁ είναι µιγαδικοί συντελεστές. 
Τα στοιχεία του πίνακα αλληλεπίδρασης προκύπτουν απὀ τη σχέση 
Ζω) θΗ», ) (5.58) 


όπου Γ (11) είναι ο κλασικός υπολογισμός που γίνεται στον υπολογισμό της μεθόδου των 
ροπών και ὉὈΓ (1) πρόσθετη συνεισφορά στο Η/Μ πεδίο στο συγκεκριµένο σηµείο 
παρατήρησης, η οποία οφείλεται στην επιφανειακή πυκνότητα ρεύματος ἐπ και στην 
αλληλεπίδραση του Η/Μ πεδίου µε κάποιο εμπόδιο που περιγράφεται απὀ τη θεωρία 
ΤΕ. Η σχέση (3.38) µε τη βοήθεια της σχέσης (3.37) έρχεται στη µορφή 


Ζω οὔμ ων θΗ]ω, Ὦ) (3.99) 


ανα ας τα ες (9.40) 


Προκύπτει, λοιπόν, το συμπέρασμα ότι τα στοιχεία του πίνακα της μεθόδου των 
ροπών προστίθενται µε αυτά που προκύπτουν απὀ τα επιπρόσθετα Η/Μ πεδία, τα οποία 
προκύπτουν από περιθλάσεις ή ανακλάσεις πάνω σε αντικείµενα που περιγράφονται µε 
το μοντέλο ὈὉΤῷΏ. Το σχήμα 3.19 δείχνει τους διαφορετικούς συντελεστές που 
λαμβάνονται υπόψη σε ένα µόνο στοιχείο του πίνακα επίλυσης του Η/Μ προβλήματος. Ο 
όρος Ζπ προκύπτει απὀ το Η/Μ πεδίο που παρατηρείται σε δεδομένο σηµείο και 
προέρχεται από απευθείας μετάδοση οπτικής επαφής, ενώ ο όρος Ζμμ". είναι το 
άθροισμα των κυμάτων που προέρχονται απὀ ανάκλαση και περίθλαση λόγω ακµών και 
κορυφών ενός εμποδίου είτε αυτό είναι διηλεκτρική πλάκα ή κύλινδρος είτε κάποια άλλη 
γεώὠμετρική διάταξη. 
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Σχήμα 3.19 : Οι διαφορετικοί συντελεστές που λαμβάνονται υπόψη όταν σὈμπληρώνεται ο πίνακας 
αλληλεπιδράσεων της υβριδικής μεθόδου των Ἂ ω 14 


Πηγή ο 
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Κεφάλαιο 4 


ΠΠιστοποίήση ΝΕς - Ρις 2.2.5, ΝΕ(ς2 


4.Ι Γισαγωγή 


Για τις ανάγκες της εργασίας και για λόγους αξιολόγησης της αξιοπιστίας των 
υπολογιστικών προγραμμάτων ΝΕςΟ-ΡΒ560 2.2.1δ (µε τροποποιήσεις από το ΓΕΤΕΝ) και 
ΝΕ(Ο2Ζ που χρησιμοποιήθηκαν στο επόμενο κεφάλαιο για τα παραδείγµατα εφαρμογών, 
κρίνεται αναγκαία η ενδεικτική πιστοποίηση τους µέσω απλών παραδειγµάτων. 

Για το µεν ΝΕΟ-ΒΡΟ 2.2.18 η αξιολόγηση έγινε µε σὐγκριση των τιµών που 
υπολογίσθηκαν και αντιστοίχων τιμών που προέκυψαν από μετρήσεις. Για το δε ΝΕ(2, 
έχοντας πλέον πιστοποιήσει το ΝΕΟ-ΒΡς 2.2.18, η αξιολόγηση πραγματοποιήθηκε µε 
σύγκριση τῶν τιµών που υὑπολογίσθηκαν από το ΝΕΟΖ και των αντιστοίχων απὀ το ΝΕ(- 
Β5ς 2.2.15 για την περιοχή τοµής των ηλεκτρικών διαστάσεων. Πηγή τῶν πειραματικών 
τιµών και των υπολογισθέντων διαγραμμάτων είναι το ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ [29]. 

Για κάθε παράδειγµα παρατίθενται οι γεωμετρικές διατάξεις του εκάστοτε 
προβλήματος που μελετάται, οι κώδικες εισόδου αν πρόκειται για το ΝΕΟ-ΒΡΟ 2.2.8 
και τα διαγράµµατα των υπολογισθέντων τιµών και των τιµών που προέκυψαν από 
μετρήσεις όπου αυτές ήταν διαθέσιµες. Το πρόγραµµα που χρησιμοποιήθηκε για όλα τα 
παραπάνω αποτελέσματα, αναπτύχθηκε στο ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ και περιέχει τον 
υπολογιστικό κώδικα των ΝΕ(Ο2Ζ και του τροποποιηµένου ΝΕς-ΡΒ56 2.2.18 (ἁοιδία 
ῥτοοἱςίοπ) για τους υπολογισμούς, και κατάλληλο κώδικα για τη γραφική απεικόνιση της 
γεωμετρίας και των διαγραμμάτων των πεδίων. Περισσότερα για αυτό το πρόγραµµα 
αναφέρονται στο επόμενο κεφάλαιο τῶν εφαρμογών. 
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4.2 ΠΠιστοποίησήη ΝΕ -- Βὸς 2.2.[ὃ 


4.2.] Παράδειγμα 1] 


Το παράδειγµα 1 αφορά τον υπολογισμό μακρινού πεδίου (Τατ Πο]ά) ηλεκτρικού 
διπόλου λ/2 για ΕΞ δ(Η2Ζ. παρουσία παράλληλου τελείως αγώγιµου τετραγωνικού 
επιπέδου πεπερασμένων διαστάσεων. Σχηµατικά η διάταξη απεικονίζεται στα παρακάτω 
σχήματα 4.ἱα και µε χρήση ΥΕΜΙ, στο ϐ4.1β. 


4ο (0.9.5, 32.5) ΦΜ(0,5.59.95) 


Χρ 


πρ λ/ο ΔΙΠΟΛΟ 
(9.2 0.0) 


45 (0,-5.5,-39.9) Φ4(0,39.5,-9.9) 


Σχήµα 4.1α : Δίπολο λ/2 παρουσία παράλληλου τελείως αγώγιµου τετραγωνικού επιπέδου. 


Σχήµα 4.1β : Δίπολο λ/2 παρουσία παράλληλου τελείως αγώγιµου τετραγωνικού επιπέδου µε χρήση 
Μ 
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Ο κώδικας εισόδου είναι : 


ΟΕ: ΕΑΚβΖΟΝΕΡΙΑΤΕΤΕΣΡΤΓ ΕΧΑΜΡΙΕ ΙΑ. 
ΟΝ: ὈΝΙΤ5ΙΝΙΝςΗΕΣ 


ΡΕ: ΕΚΕΟὕΕΝΕΟΥΙΝ 6Η. 
ΡΡ: ΡΑΤΤΕΕΝ ΟὐΤ 


03.535 
«ᾱ, 5Οὐυποξ ΟΕΟΜΕΤΕΥ 


Χο: ΕΧΕΕΟΕυΤΕ ΟΟΡΕ 
ΡΡ: ΡΑΤΤΕΕΝ ΟὐΤ 
0..0.,90..0. 

Ε.0, 

0.260.1 

Χο: ΕΧΕΕΟΕΤΕ ΟΟΡΕ 
ΕΝ: ΕΝΡ ΟΟΡΕ 


Στα παρακάτω διαγράµµατα 4.ἱα και 4.1β απεικονίζονται το υπολογισθέν Εθ 
διάγραµµα σε σύγκριση µε τις αντίστοιχες µετρηθείσες τιµές για κωνική τομή µε 6Ξ905 
και το υπολογισθέν Εθ σε σύγκριση µε τις αντίστοιχες µετρηθείσες τιµές για µεγάλο 
κύκλο µε φΞθ-. Παρατηρείται πολύ καλή σύγκλιση τῶν τιµών που υπολογίσθηκαν µε τις 


αντίστοιχες τιµές από μετρήσεις. 


Διάγραμμα 4.ΐα : Ὑπολογισθέν Εθ γραμμικό διάγραµµα σε σύγκριση µε µετρηθείσες τιµές για κωνική τοµή µε 0--905, Προέλευση 
ΥΕΘΑΙ/ΓΕΤΕΝ [290|. 


ὃς 


6ς 
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4.2.2 Παράδειγμα 2 


Το παράδειγµα 2 αφορά τον υπολογισμό κοντινού πεδίου (πεατ Ποιά) ηλεκτρικού 
διπόλου λ/2 για Εξ 3.9δ5Η7 κατά μήκος σημείων περιφέρειας κύκλου ακτίνας 37” µε 
κέντρο το κέντρο του διπόλου, σε συνθήκες ελευθέρου χώρου και παρουσία παράλληλου 
τελείως αγώγιµου τετραγωνικού επιπέδου πεπερασμένων διαστάσεων. Σχηµατικά οι δυο 
διατάξεις απεικονίζονται στα παρακάτω σχήματα 4.2α και 4.2β. 4.2γ µε χρήση ΥΕΜΙ.. 


ΘΕΣΗ ΔΕΚΤΗ 


κ 


Σχήμα 4.2α : Διάταξη μέτρησης κοντινού πεδίου διπόλου λ/2 για ΓΞ23.96δ50Η7 κατά µήκος σημείων 
περιφέρειας κύκλου ακτίνας 37”, σε συνθήκες ελευθέρου χώρου. 


Ι.5 3 ΔΙΠΟΛο 


η. 5" 
ρ ϕρ ΘΕΣΗ ΔΕΚΤΗ 


Σχήµα 4.2β: Διάταξη μέτρησης κοντινού πεδίου διπόλου λ/2 για ΕΞ-3.98δ5Ξ(Η7 κατά µήκος σημείων 
περιφέρειας κύκλου ακτίνας 37”, παρουσία παράλληλου τελείως αγώγιµου τετραγωνικού επιπέδου 
πεπερασμένων διαστάσεων. 
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Σχήµα 4.2γ: Διάταξη μέτρησης κοντινού πεδίου διπόλου λ/2 για {Ξ23.985(Η7 κατά µήκος σημείων 
περιφέρειας κύκλου ακτίνας 372, παρουσία παράλληλου τελείως αγώγιµου τετραγωνικού επιπέδου 
πεπερασμένων διαστάσεων µεχρήση ΝΕΜΠ.. 


Ο κώδικας εισόδου είναι : 


ΟΜ: ΕΧΑΜΡΙΕ 2. 
ΟΕ: ΝΕΑΕ ΖΟΝΕΡΙΑΤΕ ΤΕΣΡΤ 
ὈΝ: 


ΡΝ: 
5.625.0..0. 
ϱ.0..90..0. 
ΓΕ 


37.90.0. 

0.0.1. 

361 

ΧΩ: ΕΧΕΟΤΕ 6ΟΡΕ 
ρα: 

40 

0.5.5. 
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0..-5..5. 

0.,-5..-5. 

0.5.5. 

Χο: ΕΧΕΕὕΤΕ ΟΟΡΕ 
ΕΝ: ΕΝΡ Ε6ΟΡΕ 


Στα παρακάτω γραμμικά διαγράµµατα 4.2α και 4.2β απεικονίζονται το 
υπολογισθέν Εφ διάγραµµα σε σύγκριση µε τις αντίστοιχες µετρηθείσες τιµές για το 
δίπολο σε συνθήκες ελευθέρου χώρου και το ὑπολογισθέν Εφ σε σύγκριση µε τις 
αντίστοιχες µετρηθείσες τιµές για το δίπολο παρουσία παράλληλου τελείως αγώγιµου 
τετραγωνικού επιπέδου πεπερασμένων διαστάσεων. Παρατηρείται πολύ καλή σύγκλιση 
τῶν τιµών που υπολογίσθηκαν µε τις αντίστοιχες τιµές απὀ μετρήσεις. 


Διάγραμμα 4.2α : Ὑπολογισθέν Εφ γραμμικό διάγραµµα σε σύγκριση µε µετρηθείσες τιµές για το δίπολο σε συνθήκες ελευθέρου χώρου. 
Προέλευση ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ [29|. 


9 


Διάγραμμα 4.2β : Υπολογισθέν Εφ γραμμικό διάγραµµα σε σύγκριση µε µετρηθείσες τιµές για το δίπολο παρουσία παράλληλου τελείως 
αγώγιµου τετραγωνικού επιπέδου πεπερασμένων διαστάσεων. Προέλευση ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ [29|. 


υ] 
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4.2.3 Παράδειμα 9 


Το παράδειγµα 3 αφορά τον υπολογισμό κοντινού πεδίου (πεατ Ποιά) ηλεκτρικού 
διπόλου λ/2 για ΕΞ 3.955 (Η7 κατά µήκος σημείων περιφέρειας κύκλου ακτίνας 36.75” 
µε κέντρο το κέντρο των αξόνων, παρουσία διάταξης τελείως αγώγιµων πλακών 
πεπερασμένων διαστάσεων. Σχηµατικά η διάταξη απεικονίζεται στα παρακάτω σχήματα 
4.3α και 4.3β µεχρήση ΝΕΜΠΙ.. 


ΣΗΜΕΙΟ 
κ ϕ Ι5". ΔΙΠΟΛΟ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ 


Σχήμα 4.2α : Διάταξη μέτρησης κοντινού πεδίου διπόλου λ/2 για ΓΞ3.9δ5(Η7 κατά µήκος σημείων 
περιφέρειας κύκλου ακτίνας 36.75), παρουσία διάταξης τελείως αγώγιµωῶων πλακών πεπερασμένων 
διαστάσεων. 


Ο κώδικας εισόδου είναι : 


ΟΜ: ΕΧΑΜΡΙΕ 2. 

ΟΕ: ΝΕΑ ΖΟΝΕ ΟΟΕΒΝΕΚΕ ΕΕΕΓΙΕΕςΤΟΕ ΤΕΡΤ 
ΓΗ: 

3.055 

ὈΝ. 
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9 
ὢ ὃρ 
Φιν 
ο» 
ὼ 
ὃν 
Θι 
ὅι 


336.6.5 


ΜΨ ὡ 


ωωςΦς 
ο 
επ 
ὃν Ὃν 
[9] ζι 
8 
1 
Φ 
ὅι 


Χο: ΕΧΕΟυΤΕ ΟΟΡΕ 
ΕΝ. 


Σχήµα 4.3β : Διάταξη μέτρησης κοντινού πεδίου διπόλου λ/2 για ΓΞ 3.9δ50Η7 κατά µήκος σημείων 
περιφέρειας κύκλου ακτίνας 36.75). παρουσία διάταξης τελείως αγώγιµων πλακών πεπερασμένων 
διαστάσεων µεχρήση ΝΕΚΜΠΙ.. 


Στο παρακάτω γραμμικό διάγραµµα 4.3 απεικονίζεται το υπολογισθέν Εθ 
διάγραµµα σε σὐγκριση µε τις αντίστοιχες µετρηθείσες τιµές για το δίπολο παρουσία 
διάταξης τελείως αγώγιµων πλακών πεπερασμένων διαστάσεων. Παρατηρείται πολύ 
καλή σύγκλιση των τιµών που υπολογίσθηκαν µε τις αντίστοιχες τιµές απὀ μετρήσεις. 


Διάγραμμα 4.3 : Ὑπολογισθέν Εθ γραμμικό διάγραµµα σε σύγκριση µε µετρηθείσες τιµές για το δίπολο παρουσία διάταξης τελείως 
αγώγιµων πλακών πεπερασμένων διαστάσεων. Προέλευση ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ [29|. 
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6δ 


4.2.4 ΠΙαράδειγμα 4 


Το παράδειγµα 4 αφορά τον υπολογισμό μακρινού πεδίου (ἴατ Πε]ά) ηλεκτρικού 
διπόλου λ/2 για ΕΞ 9.94(1Η7, παρουσία τελείως αγώγιµου οκταπλεύρου. Σχηµατικά η 
διάταξη απεικονίζεται στα παρακάτω σχήματα 4.4α και 4.4β µε χρήση ΥΕΜΙ.. 


Σχήµα 4.4α : Δίπολο λ/2 για ΓΞ 9.94(6Η7, παρουσία τελείως αγώγιµου οκταπλεύρου. 


Σχήµα 4.4β : Δίπολο λ/2 για ΕΞ 9.94(Η72. παρουσία τελείως αγώγιµου οκταπλεύρου µε χρήση 
ΥΕΜΙ.. 


6ς 


Ο κώδικας εισόδου είναι : 


ΟΕ: ΕΙάσΗΤ ΘΙΡΕΡ ΒΟΧ ΤΕΣΡΤ. ΕΧΑΜΡΙΕ 4 
ΤΗ: 

9.94 

Ρ): 

ϱ..0..90..0. 

Τ.90. 

0.260.1 

ο(: 

0.312.0..0. 
ϱ..0..90..0. 

-2,0.5.0. 

1..0. 

Ρα: ΕΚΟΝΤ 

4.0 
0.122.0.1023.-0.1 
0.122.0.1023.0.1 
ϱ0.122.-0.1023.0.1 
0.122.-0.1023.-0.1 
Ρα: ΜΙάΗΤ ΕΚΟΝΤ 
4.0 

0..0.1707.-0.1 
0..0.1707.0.1 
0.122.0.1023.0.1 
0.122.0.1023.-0.1 
Ρα: ΕΙάΗΤ ΡΒΑΟΚ 
4.0 
-0.122.0.1023.-0.1 
-0.122.0.1023.0.1 
0..0.1707.0.1 
0..0.1707.-0.1 

Ρα: ΒΑΕΟΚ 

4.0 
-0.122.-0.1023.-0.1 
-0.122.-0.1023.0.1 
-0.122.0.1023.0.1 
-0.122.0.1023.-0.1 
Ρα: ΤΕΕΤ ΒΑΕΟΚ 
4.0 

0..-0.1707.-0.1 
0..-0.1707.0.1 
-0.122.-0.1023.0.1 
-0.122.-0.1023.-0.1 
Ρα: ΤΕΕΤΕΚΟΝΤ 
4.0 
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0.122.-0.1023.-0.1 
ϱ0.122.-0.1023.0.1 
0..-0.1707.0.1 
0..-0.1707.-0.1 
Ρα: ΤΟΡ 

6.0 

ϱ0..0.1707.0.1 
-0.122.0.1023.0.1 
-0.122.-0.1023.0.1 
0..-0.1707.0.1 
0.122.-0.1023.0.1 
0.122.0.1023.0.1 
Ρα: ΒΟΤΤΟΜ 
6.0 
0..0.1707.-0.1 
ϱ0.122.0.1023.-0.1 
0.122.-0.1023.-0.1 
0..-0.1707.-0.1 
-0.122.-0.1023.-0.1 
-0.122.0.1023.-0.1 
Χο: ΕΧΕΟῦΤΕ 6ΟΡΕ 
ΕΝ: 


Στο παρακάτω γραμμικό διάγραµµα 4.4 απεικονίζεται το υπολογισθέν Εθ 
διάγραµµα σε σύγκριση µε τις αντίστοιχες µετρηθείσες τιµές. Παρατηρείται πολύ καλή 
σύγκλιση τῶν τιµών που υπολογίσθηκαν µε τις αντίστοιχες τιµές από μετρήσεις. 


Διάγραμμα 4.4 : Ὑπολο ό 
4: γισθέν Εθ γραμμικό διά ύ 
γραμµα σε σύγκριση µε μετρηθεί ό ό 
ηθείσες τιµές. Προέλευσ 
η ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ [290]. 


1 


12 


4.2.5 Παράδειγμα 5 


Το παράδειγµα 5 αφορά τον υπολογισμό μακρινού πεδίου (ἴατ Πε]ά) ηλεκτρικού 
διπόλου λ/2 για ΕΞ- 9.94(4Η7 για δυο διαφορετικές θέσεις, παρουσία τελείως αγώγιµου 
κυκλικού κυλίνδρου πεπερασμένων διαστάσεων. Σχηµατικά η διάταξη απεικονίζεται στα 
παρακάτω σχήματα 4.5α και 4.5β µεχρήση ΝΕΜΠΙ.. 


Σχήµα 4.5α: Δίπολο λ/2 για ΓΞ 9.94(06Η7 παρουσία τελείως αγώγιµου κυκλικού κυλίνδρου 
πεπερασμένων διαστάσεων παράλληλο στο Χ7 επίπεδο µεχρήση ΝΕΜΠ.. 
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Σχήµα 4.5β: Δίπολο λ/2 για ΓΞ 9.94(Η7 παρουσία τελείως αγώγιµου κυκλικού κυλίνδρου 
πεπερασμένων διαστάσεων παράλληλο στο ΧΥ επίπεδο μεχρήση ΥΕΜΠΙ.. 


Ο κώδικας εισόδου είναι : 


ος: ΟΥΙΙΝΡΕΕ ΤΕΡΤ  ΕΧΑΜΡΙΕ 5Α. 
ΕΕ: 


03601 
8Η 


01.01 
-0.11.90..0.11.90. 
Χί ο 


ο: ΕΥΙΙΝΡΕΕ ΤΕΡΤ. ΕΧΑΜΡΙΕ 5Ρ. 
Ρ;: ΟΗΑΝΟΕΡΑΤΤΕΕΝΕύΤ 


Χο: 

ΟΕ: ΟΥΤΙΝΡΕΕ ΤΕΡΤ ΕΧΑΜΡΙΙΕ ΣΕ. 
Νςδ: ΟΑΙ1 ΕΟΕ ΝΕ ΦΟῦΕΟΕ 

8Η 

ϱ.076.0.0.2 

οϱ.0..150.0. 


Στα παρακάτω γραμμικά διαγράµµατα 4.5α, 4.5β και 4.5γ απεικονίζονται 
αντίστοιχα το υπολογισθέν Εφ διάγραµµα σε σύγκριση µε τις αντίστοιχες µετρηθείσες 
τιµές για κωνική τοµή µε 6Ξ905, το υπολογισθέν Εφ σε σύγκριση µε τις αντίστοιχες 
µετρηθείσες τιµές για µεγάλο κύκλο µε φΞθ5 και 
σύγκριση µε τις αντίστοιχες µετρηθείσες τιµές για µεγάλο κύκλο µε φΞ02 για το δίπολο 
του σχήματος 4.5β. Παρατηρείται πολύ καλή σύγκλιση των τιμών που υπολογίσθηκαν µε 


τις αντίστοιχες τιµές απὀ μετρήσεις. 
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το ὑπολογισθέν Εφ διάγραµµα σε 


Διάγραμμα 4.5α : Ὑπολογισθέν Εφ γραμμικό διάγραµµα σε σύγκριση µε µετρηθείσες τιµές για κωνική τοµή µε θ:--905,. Προέλευση 
ΥΕΘΑΙ/ΓΕΤΕΝ [290|. 


ς/ 


Διάγραμμα 4.5β : Υπολογισθέν Εφ γραμμικό διάγραµµα σε σύγκριση µε µετρηθείσες τιµές για μεγάλο κύκλο µε φΞθ». Προέλευση 
ΥΕΘΑΙ/ΓΕΤΕΝ [290|. 


ο 


Διάγραμμα 4.5Υ : Ὑπολογισθέν Εφ γραμμικό διάγραµµα σε σύγκριση µε µετρηθείσες τιµές για μεγάλο κύκλο µε φ--θ5 για το δίπολο του 
σχήµατος 5β. Προέλευση ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ [29|. 


, 


7δ 


4.2.6 Παράδειγμα 6 


Το παράδειγµα 6 αφορά τον υπολογισμό μακρινού πεδίου ({ατ Πο]ά) στοιπά ρίαπα 
κεραίας για Ε5ξ 44Η7, εγκατεστημένη σε κατάρτι. Σχηµατικά η διάταξη απεικονίζεται 
στα παρακάτω σχήματα 8.6α, 4.6β µε χρήση ΝΕΜΠΙ, και 4.6γ 


ΑΝΤΕΝΝΑ 


Σχήµα 4.όα: στουπά Ρίαπε κεραία για ΕΞ 46Η7, εγκατεστημένη σε κατάρτι µεχρήση ΝΕΜΙ.. 
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Σχήµα 4.6β: στοιπά Ρρ]απε κεραία για ΓΞ 46Η7, εγκατεστημένη σε κατάρτι µεχρήση ΝΕΜΠ.. 


οτ" 


ν κο. Φ 
. ... ι 
τς κ ὸ κ. τοι. 


ν ο ο πα ο. 


Σχήμα 4.6γ: στοιπά Ρρ]απε κεραία για ΓΞ4(Η7. εγκατεστημένη σε κατάρτι (κάτοψη και εμπρόσθια 
όψη). 
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Ο κώδικας εισόδου είναι : 


ΟΜ: ΕΧΑΜΡΙΕόσ. 

ΟΕ: ΥΑΒΡΑΚΜ ΑΝΡ ΜΑΟΡΟΤΕΧΑΜΡΙΕ 
Ρ): 

ϱ..0..90..0. 

Τ.δ9.5 

0.260.1 

ΤΗ: 


ο(: 

-δι0. 2. 

0..0..90..0. 

-2.1.925.0. 

1..0. 

οσα: 

0..0..0. 

0..0..90..0. 
1.5625.1.5625 
-43.625.90..23.125.90. 


Ρα: 

4.0 
-1.5625.0.625.0. 
-42.75.0.625.0. 
-42.175.-0.625.0. 
-1.5625.-0.625.0. 
Χο: 

ΕΝ: 


Στα παρακάτω γραμμικά διαγράµµατα 4.όα και 4.6β απεικονίζονται το 
υπολογισθέν Εθ διάγραµµα σε σύγκριση µε τις αντίστοιχες µετρηθείσες τιµές για κωνική 
τοµή µε θΞ69.55 παρουσία µόνο του κάθετου τμήματος του καταρτιού και ολοκλήρου του 
καταρτιού. Παρατηρείται πολύ καλή σύγκλιση των τιμών που υπολογίσθηκαν µε τις 
αντίστοιχες τιµές από μετρήσεις. 


Διάγραμμα 4.6α : Ὑπολογισθέν Εθ γραμμικό διάγραµµα σε σύγκριση µε µετρηθείσες τιµές για κωνική τοµή µε 0-δ9.52 παρουσία µόνο του 
κάθετου τμήματος του καταρτιού. Προέλευση ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ [29|. 
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Διάγραμμα 4.6β : Υπολογισθέν Εθ γραμμικό διάγραµµα σε σύγκριση µε µετρηθείσες τιµές για κωνική τοµή µε 0-5δ9.55 παρουσία ολοκλήρου 
του καταρτιού. Προέλευση ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ [29|. 


σ8 


4.2.7 Παράδειγμα 7 


Το παράδειγµα αυτό αφορά τον υπολογισμό μακρινού πεδίου (ἴατ Πε]ά) 5ἱοί 
κεραίας για ΕΞ 1.746 (ΗΒΗ7, πάνω σε φτερό αεροπλάνου Βοεῖπρ 737. Σχηµατικά η 
διάταξη απεικονίζεται στα παρακάτω σχήµατα 4.7α και 4.7β µεχρήση ΝΕΜΙ, 


μ" 


(αἱ) ΕΜΠΡΟΣΟΙΑ 
ΟΨΗ 


εἰ ΟΤ ΗΕΡΑΙΑ 
5] ματομΗ 


Ἱ 
(ε) ΠΑΓΙΑ ΟΨΗ 


Σχήμα 4.7α : 91οί κεραία για ΓΞ 1.746 (Η7, πάνω σε φτερό αεροπλάνου Βοεῖπς 737. 


δ4 


Σχήμα 4.7β : 9]οΐί κεραία για {Ξ 1.746 (6Η7, πάνω σε φτερό αεροπλάνου Βοεΐπς Ἰ37μεχρήση ΝΕΜΠ.. 


Ο κώδικας εισόδου είναι : 


ΟΜ: ΑΔΙΡΕΕΒΑΕΤ ΤΕΣΟΤ.  ΕΧΑΜΡΙ Ε 7. 
ΟΕ: ΡΟΕΙΝΕ7Τ3ΩΤΟΟΜΡΟΤΕΕ ΜΟΡΕΙ, 
Ρυὺ: 

60..90..150..90. 

Ττ.ο0. 

0.3260.1 

ΓΗ: 

1.746 

ΌΝ: 

3 

οσα: 

ϱ..0..0. 

0..0..90..0. 

104.1.74.7 

-510.5.90..260.4.20. 

Ρα: ΤΕΕΤ να 

50 


δ5 


0..74.7.-212.5 
0..547.9.40.5 
0..547.9.95.1 
0..203.85.0. 

0..74.7.0. 

Ρα: ΕΙσΗΤ Υ]να 
50 

0..-Τ4.7.0. 
0..-203.8.0. 
0..-547.9.95.1 
0..-547.9.40.5 
0..-Τ4.7.-212.8 

ρα: ΥΕΕΤΙΟΑΙ, ΤΑΡΙΙΖΕΕΚ 
4.0 

104.1.0..44δ8.3 
344.1.0..516.2 
344.1.0..443.7 
104.1.0..235.5 

σος: ΕΙΝΙΤΕ ΝΙΡΤΗ ΙΕ ΟΤ 
0..312.4.-45.3 
οῦ..9ο0..0..0. 
3.0.527537.0.4139015 
1..0. 

ΧΩ: 

ΕΝ: 


Στο παρακάτω διάγραµµα 4.7 απεικονίζεται το ὑπολογισθέν Εφ πολικό διάγραμμα 
σε σύγκριση µε τις αντίστοιχες µετρηθείσες τιµές για κωνική τοµή µε 0Ξ905. 
Παρατηρείται πολύ καλή σύγκλιση τῶν τιµών που υπολογίσθηκαν µε τις αντίστοιχες 
τιµές από μετρήσεις. 


Διάγραμμα 4.7 : Υπολογισθέν Εφ πολικό διάγραµµα σε σύγκριση µε µετρηθείσες τιµές για 
κωνική τοµή µε 0-00», 


δ6 


4.3 Πιστοποίηση ΝΕ(ς2 


4.3.1 Παράδειγμα 1 


Το παράδειγµα 1 αφορά τον υπολογισμό μακρινού πεδίου ({ατ Πε]ά) διπόλου λ/2 
για ΕΞ 2907.5 (4ΗἨ7, τοποθετημένο παράλληλα στο χΥ επίπεδο δίπλα σε πλάκα 
διαστάσεων 2λ κ2λ, σε απόσταση 2λ. Σχηµατικά η διάταξη απεικονίζεται στο παρακάτω 
σχήμα 4.8 


-4Ἡ 


ση ος ας σετ πρ ας αμα τα σφ ς ποὶντ νι αμ ση. 


ΡΙΑΤΕ 


Σχήµα 4.5 : Δίπολο λ/2 για ΓΞ2997.5 (6Η7, τοποθετημένο παράλληλα στο χΥ επίπεδο δίπλα σεπλάκα 
διαστάσέων 2λ χ 2λ, σε απόσταση 2λ. 


Στα παρακάτω διαγράµµατα 4.δα και 4.8β απεικονίζεται η κανονικοποιηµένη 
ένταση ακτινοβολίας μακρινού πεδίου για κωνική τομή µε ΘΞ905 και αντίστοιχα για τομή 
μεγάλου κύκλου µε φ 5 905. Το σηµείο κανονικοποίησης είναι και για τις δυο 
περιπτώσεις, το 8: 905 και Φ - 20905. 

Οι υπολογισμοί έχουν γίνει προς σύγκριση µε το ΝΕΟ-ΒΡς 2.2.1δ µε χρήση µιας 
πλάκας και το ΝΕ(2 µε χρήση ΜΙτε στίἆ για δυο διαφορετικά ποσοστά νηµατοποίησης 
λ/10 και λ/15 και κοινό ποσοστό τµηµατοποίησης λ/40. Παρατηρείται ότι καλύτερη 
σύγκλιση έχει επιτευχθεί όταν το ποσοστό νηµατοποίησης είναι λ/15. 


ΝΟΕΒΜΙΑΙΙΖΕΡ ΒΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΘΙΤΥ (48) 


ΕΑΗΕ ΖΟΝΕ ΕΙ.. ΕΙΕΙΡ: ΝΟΒΜΙΑΙ ΙΖΕΡ ΤΟΤΑΙ ΒΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ - ΟΟΝΙΟΑΙ ουτ: 9 Ξ 90.0, ΕΠΞΕΩΟΕΝΟΥ ξ 299Τ.5 ΜΗΖ 
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Διάγραμμα 4.8α: Σύγκριση υπολογισμών ΝΕΟΖ και ΝΕΟ-Β590Ο. Πλάκα διαστάσεων 2λχ2λ µε δίπολο στον άξονα γσε απόσταση 2λ. 


Συχνότητα 2997.5 ΜΗΖ (λΞ0.ΊΠι). Σηµείο κανονικοποίησης: ΘΞ90, ΦΞ209. Προέλευση ΥΕΘΑΙΓΕΤΕΝ [29]. 
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ΝΟΕΒΜΙΑΙΙΖΕΡ ΒΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ (48) 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙΕΙΡ: ΝΟΗΒΜΑΙΙΖΕΡ ΤΟΤΑΙ ΠΑΡΒΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ - ΟσΡΕΑΤ ΟΙΡΟΙΕ σουτ: Φ Ξ90.0, ΕΠΕΟΩυΕΝΟΥ Ξ 2997.5 ΜΗΖ 
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Διάγραμμα 4.8β: Σύγκριση υπολογισμών ΝΕΟΖ και ΝΕΟ-ΒΘ60. Πλάκα διαστάσεων 2λχ2λ µε δίπολο στον άξονα γσε απόσταση 2λ. 


Συχνότητα 2997.5 ΜΗΖ (λΞ0.ΊΠΙ). Σηµείο κανονικοποίησης: ΘΞ90, ΦΞ209. Προέλευση ΥΕΘΑΙΓΕΤΕΝ [29]. 
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4.3.2 Παράδειγμα 2 


Το παράδειγµα 2 αφορά τον υπολογισμό μακρινού πεδίου ({ατ Πε]ά) διπόλου λ/2 
για ΕΞ 2997.5 (Η7, τοποθετηµένου παράλληλα στο χΥ επίπεδο στο µέσον της απόστασης 
4λ που χωρίζει δυο παράλληλες πλάκες διαστάσεων 2λ χ 2λ έκαστη. Σχηµατικά η 
διάταξη απεικονίζεται στο παρακάτω σχήμα 4.9 


2Ρι ΑΤΕΣ 


Σχήµα 4.9 : Λίπολο λ/2 για ΓΞ 2997.5 (6Η7, τοποθετημένο παράλληλα στο χΥ επίπεδο στο μέσον της 
απόστασης 4λ που χωρίζει δυο παράλληλες πλάκες διαστάσεων 2λ χ 2λ έκαστη. 


Στα παρακάτω διαγράµµατα 4.9α και 4.9β απεικονίζεται η κανονικοποιηµένη 
ένταση ακτινοβολίας μακρινού πεδίου για κωνική τομή µε ΘΞ9005 και αντίστοιχα για τομή 
μεγάλου κύκλου µε φ 5 905. Το σηµείο κανονικοποίησης είναι και για τις δυο 
περιπτώσεις, το 8: 905 και Φ -- 605. 

Οι υπολογισμοί έχουν γίνει προς σύγκριση µετο ΝΕΟ-ΒΡς 2.2.Ι8 µε χρήση δυο 
πλακών και το ΝΕΟΖ µε χρήση γίτο στίά για δυο διαφορετικά ποσοστά νηµατοποίησης 
λ/10 και λ/15 και κοινό ποσοστό τµηµατοποίησης λ/30. Παρατηρείται ότι καλύτερη 
σύγκλιση έχει επιτευχθεί όταν το ποσοστό νηµατοποίησης είναι λ/15. 


ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΒΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ (48) 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ.. ΕΙΕΙΡ: ΝΟΒΜΑΙΙΖΕΡ ΤΟΤΑΙ ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ -σΟΝΙΟΑιΙ ουτ:ΘΞ90.0, ΕΡΞΕΩυΕΝΟΥ 5ξ 2997.5 ΜΗΖ 
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Διάγραμμα 4.9α: Σύγκριση υπολογισμών ΝΕΟΖ και ΝΕΟ-Β50. Δύο πλάκες διαστάσεων 2λχ2λ σε απόσταση 4λ και δίπολο στο κέντρο 


του µεσοδιαστήµατος (1Ξ2997.5 ΜΗΖ). Σηµείο κανονικοποίησης : ΘΞ90, ΦΞ60. Προέλευση ΥΕΘΑΙΓΕΤΕΝ [29]. 


16 


ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΒΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ (48) 


ΕΑΗΒ ΖΟΝΕ ΕΙΕΙΡ: ΝΟΒΜΑΙΙΖΕΡ ΤΟΤΑΙ ΒΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ - ΟΒΕΑΤ ΟΙΡΟΙΕ σουτ: Φ Ξ90.0, ΕΞΕΩυΕΝΟΥ 5ξ 2997.5 ΜΗΖ 
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Διάγραμμα 4.9β : Σύγκριση υπολογισμών ΝΕΟΖ και ΝΕςΟ-ΒΘ50. Δύο πλάκες διαστάσεων 2λχ2λ σε απόσταση 4λ και δίπολο στο κέντρο 


του µεσοδιαστήµατος (1Ξ2997.5 ΜΗΖ). Σηµείο κανονικοποίησης : ΘΞ90, ΦΞ60. Προέλευση ΥΕΘΑΙΓΕΤΕΝ [29]. 
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ΝΟΕΒΜΙΑΙΙΖΕΡ ΒΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΘΙΤΥ (48) 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ.. ΕΙΕΙΡ: ΝΟΒΜΑΙΙΖΕΡ ΤΟΤΑΙ ΒΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ - σΟΝΙΟΑΙ ουτ: 9 90.0, ΕΠΞΕΟΩυΕΝΟΥ 5 299Τ.5 ΜΗΖ 
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Διάγραμμα 4.Ί0α: Σύγκριση υπολογισμών ΝΕΟΣΖ και ΝΕς-Β860. Παραλληλεπίπεδο διαστάσεων 2λχΧλ/4χ2λ και δίπολο σε απόσταση 
3λ από ΧΖ επιφάνεια ({52997.5 ΜΗΖ). Σηµείο κανονικοποίησης: ΘΞ90, ΦΞ45. Προέλευση ΥΕΘΑΙΓΕΤΕΝ [29]. 
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ΝΟΕΒΜΙΑΙΙΖΕΡ ΒΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ (48) 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙΕΙΡ: ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΤΟΤΑΙ. ΠΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ - σΒΕΑΤ ΟΙΗσΙΕ σουτ: Φ Ξ90.0, ΕΠΕΩΟυΕΝΟΥ 5ξ 2997.5 ΜΗΖ 
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Διάγραμμα 4.10β : Σύγκριση υπολογισμών ΝΕΟΣ και ΝΕΟ-Β90. Παραλληλεπίπεδο διαστάσεων 2λχΧλΙ4χ2λ και δίολο σε απόσταση 
3λ από χΧΖ επιφάνεια (1Ξ299Τ.5 ΜΗΖ). Σηµείο κανονικοποίησης: ΘΞ90, ΦΞ45. Προέλευση ΥΕΘΑΙΓΕΤΕΝ [29]. 
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Κεφάλαιο ὁ 


Εφαρμογές 
5.[ Εισαγωγή 


5.1.1 Περιραφή Εφαρμογών 


Το παρόν περιλαμβάνει τρία ενδεικτικά παραδείγματα εφαρμογών τῶν δυο τεχνικών 
επίλυσης Η/Μ προβλημάτων ΜΟΜ και υΤΩΏ που αναφέρθηκαν στα κεφάλαια 2 και 2 και µια 
σύντομη αναφορά στις ναυτικές επικοινωνίες µέσω ιονόσφαιρας (ΝΤΟ) στα ΗΕ, οπτικής 
επαφής (ΤΟ05) στα ΥΗΕ/ΓΗΕ καθώς και στις τυπικές κεραίες που χρησιμοποιούνται στις δυο 
περιπτώσεις. Και για τις τρεις εφαρμογές χρησιμοποιήθηκε Η/Υ τύπου Ρεπίυπι 4 (Ηγρει 
(ωτεαάίπς) στα 2.δ ᾳΗΖμε2(Β ΚΑΜ. 

Ἡ πρώτη εφαρµογή περιλαμβάνει τη µελέτη δυο κεραιών µιας ΕΜ στα 100 ΜΗΖ και 
µιας ΨΗΕ στα 146 ΜΗΖ εγκατεστηµένων στην οροφή ενός πολιτικού οχήματος ΏΟΡ(ΙΕ σε 
περιβάλλον ασφάλτου. Με βάση τις πραγματικές διαστάσεις του οχήματος, υπολογίζονται οι 
ηλεκτρικές διαστάσεις του προβλήματος και επιλέγεται η ΜοΜ ως μέθοδος επίλυσης αφού οι 
ηλεκτρικές διαστάσεις του οχήματος είναι µικρές. Κατασκευάζεται το ΥΝΊΤο στά μοντέλο του 
οχήματος απὀ τις πραγματικές του διαστάσεις και υπολογίζονται τα  διαγράµµατα 
ακτινοβολίας μακρινού πεδίου ({ατ Πε]ά οαἱοι]αίίοπς) της εκάστοτε κεραίας µε σάρωση χιαθ ε 
[0.90] και φ ε [0.360]. Παρουσιάζονται πολικά διαγράµµατα κέρδους ισχύος [113] µε 
κριτήριο την περιοχή ενδιαφέροντος της εφαρµογής και ακολούθως το τρισδιάστατο 
διάγραµµα µε την αντίστοιχη χρωματική κλίµακα τιµών. Τέλος παρατίθενται σε µορφή πίνακα 
τα συγκριτικά στοιχεία των δυο προσομοιώσεων. 

Ἡ δεύτερη εφαρµογή περιλαμβάνει τη µελέτη τεσσάρων κεραιών ΗΕ, δυο εκπομπής 
(ΠΠ πιοπορο[ες) και δυο λήψης (αοίῖνε πιοποροἱες), εγκατεστηµένων στην υπερκατασκευή 
ενός απλοποιηµένου πολεμικού περιπολικούὐ πλοίου σε περιβάλλον θάλασσας. Ἡ 
προσομοίῶση τῶν κεραιών διεξάγεται για τρεις χαρακτηριστικές συχνότητες των 2.5 και 7 
ΜΗΖ. Με βάση τις πραγματικές διαστάσεις του πλοίου, υπολογίζονται οι ἠλεκτρικές 
διαστάσεις του προβλήματος και επιλέγεται η ΜοΜ ὡς μέθοδος επίλυσης αφού οι ἠλεκτρικές 
διαστάσεις του πλοίου είναι µικρές. Κατασκευάζεται το ΥΝΙΤο στιἆ μοντέλο του πλοίου από τις 
πραγματικές του διαστάσεις και υπολογίζονται τα διαγράµµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου 
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(ἴατ Πο]ά οαἱομ]αίίοπς) της εκάστοτε κεραίας σαρωθήσας για ϐ ε [0.90] και φ ε [0,360] και τα 
διαγράµµατα κοντινού πεδίου (ποατ Πε]ά «δἱοι]αίϊοπς) για 5 ενδεικτικές τοµές επί του πλοίου. 
Παρουσιάζονται, πολικά διαγράµµατα κέρδους ισχύος για το μακρινό πεδίο [11.3] µε κριτήριο 
την περιοχή ενδιαφέροντος της εφαρµογής και ακολούθως το τρισδιάστατο διάγραμμα µε την 
αντίστοιχη χρωματική κλίμακα τιµών. Ακολουθούν για το κοντινό πεδίο διαγράµµατα, σε 
µορφή σχηματικού, συνοδευόµενα επίσης από χρωματική κλίµακα τιµών για την εκάστοτε 
τοµή. Επίσης, αναφέρονται τα υπάρχοντα όρια ασφάλειας προς εκτίμηση των τιµών κοντινού 
πεδίου. Τέλος, παρατίθενται σε µορφή πίνακα τα συγκριτικά στοιχεία των τεσσάρων 
προσομοιώσεων. 

Ἡ τρίτη εφαρµογή περιλαμβάνει τη µελέτη τεσσάρων κεραιών ΗΕ, δυο εκπομπής 
(ΝΥΠΙρ πιοποροἱο, (κΊη-ροίο ΥΠίρ) και δυο λήψης (αοίΐνε Ππιοποροἰες), και τη µελέτη δ στουπἆ 
ρίαπο ΥΗΕ/ΌΗΕ κεραιών εγκατεστηµένων αντίστοιχα στην υπερκατασκευή και τα 2 κατάρτια 
του ΤΙΝΟΟΡΕΕΚΟ(Α 61 Α55 ΟΚυΙΡΕΕ πολεμικού πλοίου σε περιβάλλον θαλάσσης. Ἡ 
προσομοίῶση των ΗΕ κεραιών διεξάγεται για τρεις χαρακτηριστικές συχνότητες τῶν 2,5 και 7 
ΜΗΖ. ενώ τῶν ρτοιπά Ρίαοπο ΥΗΕ/Γ)ΗΕ κεραιών σε τέσσερις (µια ανά ζεύγος κεραιών) 
χαρακτηριστικές συχνότητες των 130,160.350 και 400 ΜΗΖ. Με βάση τις πραγματικές 
διαστάσεις του πλοίου, υπολογίζονται οι ηλεκτρικές διαστάσεις του προβλήματος και 
επιλέγεται η ΜΟΜ ὡς μέθοδος επίλυσης για τις ΗΕ κεραίες αφού οι ηλεκτρικές διαστάσεις του 
πλοίου εἶναι µικρές στην περίπτωση αυτή και η ὈΤΏ για τις ρτουιπά ρίαπο ΥΗΕ/ΌΗΕ κεραίες 
αφού οι ηλεκτρικές διαστάσεις του πλοίου είναι µεγάλες στην περίπτωση αυτή. 

Σε ό,τι αφορά τη µελέτη των ΗΕ, κατασκευάζεται το Ντο στίιᾳ μοντέλο του πλοίου απὀ 
τις πραγματικές του διαστάσεις και υπολογίζονται τα διαγράµµατα ακτινοβολίας μακρινού 
πεδίου ({ατ Πε]ά οαἱοι]αίίοῃς) τῆς εκάστοτε κεραίας µε σάρωση για ϐ ε [0.90] και φ ε [0,260Ι. 
Παρουσιάζονται πολικά διαγράµµατα κέρδους ισχύος µε κριτήριο την περιοχή ενδιαφέροντος 
της εφαρµογής και ακολούθως το τρισδιάστατο διάγραµµα µε την αντίστοιχη χρωματική 
κλίμακα τιµών. Τέλος, παρατίθενται σε µορφή πίνακα τα συγκριτικά στοιχεία τῶν τεσσάρων 
προσομοιώσεων. 

Σε ό,τι αφορά τη µελέτη των ΥΗΕ/ΗΕ, κατασκευάζεται το μοντέλο πλακών και 
κυλίνδρων του πλοίου απὀ τις πραγματικές του διαστάσεις και υπολογίζονται τα διαγράµµατα 
ακτινοβολίας μακρινού πεδίου ({ατ Πε]ά οδἱομ]αίίοπς) της εκάστοτε κεραίας για συγκεκριμένες 
τοµές σάρωσης κατά ϐ ανάλογα µε τη θέση της κεραίας και φ στο διάστηµα [0,2601. 
Παρουσιάζονται πολικά διαγράµµατα έντασης ακτινοβολίας [1].[3] µε κριτήριο την περιοχή 
ενδιαφέροντος της εφαρµογής και πραγματοποιείται µελέτη σύζευξης των κεραιών (οοιρ]ίπρς 
ςίιάγ). Τέλος, παρατίθενται σε µορφή πίνακα τα συγκριτικά στοιχεία των οκτώ 
προσομοιώσεων. 


5.1.2 Περιγραφή Υπολογιστικού Περιβάλλοντος ΕΜΙΟΙΓ 
(ΕΙοσοίγοπιαρποίἰὁ ιδΙΠΗα{ἱοη ΕΥΑΠΙΟΟΥΚ) 


Για τους υπολογισμούς των παραδειγµάτων εφαρμογών που ακολουθούν 
χρησιμοποιήθηκε το ενιαίο υπολογιστικό περιβάλλον ΕΜΡΙΕ (Ε]εοίοπιαρποίίο οἱππι]αίίοπ 
ἘτοπιοΜοίκ) του ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ που αναπτύχθηκε απὀ τον Ν. Ρούσσο για την 
προσομοίωση κεραιών εγκατεστηµένων σε σύνθετης δοµικής κατασκευής πλατφόρμες (π.χ. 
πλοία, οχήματα, εγκαταστάσεις εδάφους) [291. 


Το υπολογιστικό περιβάλλον ΕΜΡΙΕ περιέχει : 
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1) Τον υπολογιστικό κώδικα του ΝΕΟΖ (Νιπιοτίσαἱ ΕΙεοίτοπιβσποίο (οάϱ) και του 
τροποποιηµένου απὀ το ΓΕΤΕΝ ΝΕΟ-Β56 2.2.18 (Νυπιεγίσα ΕΙεσίοπιαρποίο (οάε- 
Ῥαςίο ῥοαίοτίης 0οά9) για τους υπολογισμούς. 

2) Γραφικό σύστημα επικοινωνίας χρήστη / προγράµµατος (ρι]]-ἀοννπ/ρορ-ρ ποπ). 

3) Κατάλληλο κώδικα για τη δισδιάστατη και δυναμική τρισδιάστατη γραφική 
απεικόνιση και εκτύπωση των διαγραμμάτων των πεδίων ηλεκτρομαγνητικής 
ακτινοβολίας (μακρινό ή κοντινό πεδίο). 

4) Κατάλληλο κώδικα για τη δυναμική τρισδιάστατη απεικόνιση της γεωμετρίας των 
κατασκευών. 

5) Γραφικό σύστημα δημιουργίας / μετατροπής των τρισδιάστατων γεωμετρικών 
δεδοµένων τῶν δομικών κατασκευών (Υνίτε στ] για το ΝΕ(2 και ρ]αίᾳς-ογμπάρθτς για 
το ΝΕΟ-ΒΡ0). 


Οι τροποποιήσεις του ΝΕ(-Β56 περιλαμβάνουν τή μετατροπή του κώδικα σε 
διπλής ακρίβειας (ἀουβ]αε Ρργεςἰ5δἰοη). αλλαγές στους αλγόριθµους που σχετίζονται µε τον 
επίπεδό χαρακτήρα των πλακών και διορθώσεις στο σύστημα διαχείρισης πλακών και 
κυλίνδρων ώστε να επιλύονται προβλήματα που περιλαμβάνουν µεγάλο αριθµό αυτών 
των γεωμετρικών στοιχείων. 

Ο πηγαίος κώδικας των ΝΕ(2 και ΝΕΟ-Β5Ο τροποποιήθηκε και προσαρµόσθηκε 
για υπολογιστικό περιβάλλον ενός 32 Ρΐΐ προσωπικού Η/Υ και για τον οοπιρ!]ετ τῆς Οοπιρ8α 
γηδια] Εοτπαῃ ΝΥ 6.6. 

Ο. τρισδιάστατος σχεδιασμός τῶν δομικών κατασκευών υλοποιείται εξωτερικά του 
ΕΜΡΙΕ µε την βοήθεια εμπορικών προγραμμάτων όπως το 3Ώ5ΤΟΡΙΟ ΜΑΧ Μή το 
ΑΙ ΤΟΟΑΡΟ, και στη συνέχεια το ΕΜΡΙΕ επιτρέπει τη μετατροπή τῶν παραγόμενων 20 
αρχείων σε Ιτο στὶά για το ΝΕ(2 και Ρρἰαίος-ογΗπάοτς για το ΝΕΟ-ΒΡΟ (υποσυστήματα 
ΝΙάΕΙΓ «ΕΝ καιΡΙ,ΑΤΕ ΕΝ). 

Ἡ δυναμική τρισδιάστατη απεικόνιση της γεωμετρίας τῶν κατασκευών και η 
δυναμική τρισδιάστατη γραφική απεικόνιση των διαγραμμάτων των πεδίων 
ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας επιτυγχάνεται µε τη δηµιουργία από το ΕΜΡΙΕ κατάλληλων 
ΥΕΜΠΙ, μοντέλων. 


Το ΕΜΡΙΕ δύναται, μεταξύ άλλων, να χρησιμοποιηθεί για : 


1) Τον υπολογισμό / πρόβλεψη των διαγραμμάτων ακτινοβολίας κεραιών στο μακρινό ή 
κοντινό πεδίο (Ρας οι Νεα Ζοπε γαάἱἰαίοπ Πε]ἀ) υπό την παρουσία κατασκευών που 
προκαλούν σκέδαση και περίθλαση. 

2) Τον προσδιορισμό της ΠΗλεκτρομαγνητικής Συµβατότητας (Εἱεοίτοπιαρηρίϊο 
ΟοπιραΗριΠ - ΕΜΟ)  ἠ τη σύζευξη μεταξύ κεραιών σ' ένα σύνθετο (δομικά) 
περιβάλλον. 

3) Τον προσδιορισμό πιθανών κινδύνων ακτινοβολίας (Καἀἰαίίον Ηα7αιᾳς). 


Ο πηγαίος κώδικας του ΝΕΟ-Β560 (Νωππρτίισα| Εἱεοίτοπιαρποίϊο Οοἆς-Βαδὶο δο8Ηρτίπσ 
0ος) υπόκειται σε περιορισμούς όσον αφορά τη διάθεση και χρήση του εκτός Κυβερνητικών 
Ὑπηρεσιών των Η.Π.Α και συνεργαζόμενων µε αυτές Ὑπηρεσιών άλλων Κρατών. 

Οι αυθεντικές εκδόσεις τῶν προγραμμάτων ΝΕ(2 και ΝΕΟ-ΒΡ6ς είναι δύσχρηστες, 
διότι δεν περιλαμβάνουν γραφικό σύστημα επικοινωνίας χρήστη - Η/Υ, δεν διαθέτουν 
δυνατότητα παρουσίασης τῶν αποτελεσμάτων των υπολογισμών σε γραφική µορφή και δεν 
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περιλαμβάνουν γραφικό σύστημα εισόδου τῶν τρισδιάστατῶν γεωμετρικών δεδοµένων των 
δομικών κατασκευών. Επιπρόσθετα, η διατεθείσα στο ΓΕΤΕΝ έκδοση του προγράµµατος 
ΝΕΟ-Β56 είχε αναπτυχθεί για να λειτουργεί σε υπολογιστικό περιβάλλον μεγάλου Η/Υ και 
όχι σε αυτό προσωπικού Η/Υ. Οι υπολογισμοί γίνονται µε απλή ακρίβεια (5ἱπσίε ργεςἰδἰοπ). 


5.2 ΠΟΛΙΤΙΚΟ ΟΧΗΜΑ ΡΟΡύΟόΕ 


5.2.1 Εισαγωγή 


Ἡ πρώτη κατασκευή που μελετήθηκε ήταν το πολιτικό όχημα ΒΟΡ(Ε που 
φαίνεται στο παρακάτω σχήμα 5. σε περιβάλλον ασφαλτόδροµου πόλης. 


Σχήµα 5.Ι : Πολιτικό όχηµα ΡΟΡΟΕ. 


Ἡ µελέτη περιέλαβε την προσομοίωση 2 ΥΗΕ κεραιών (µονόπολα λ/8), µιας ΕΜ στα 
100 ΜΗΖ και µιας ΥΗΕ στα 146 ΜΗΖ που δύναται να φέρει το κάθε πολιτικό όχημα. Ἡ 
επίλυση έγινε χρησιμοποιώντας τη μέθοδο ΜοΟΜ και κατασκευάζοντας το Ντο στά μοντέλο 
του οχήματος. Ὑπολογίσθηκαν αρχικά τα διαγράµµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου (Ρατ 
Ειοἰά οαἱοι]αίίοπς) των κεραιών και παρατέθηκαν κατόπιν σε µορφή πίνακα τα συγκριτικά 
στοιχεία της προσομοίωσης. 
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5.2.2 Μελέτη ΥΗΙΓ κεραιών 


Οι διαστάσεις αυτού του οχήματος είναι 5.54 Χ 1.78 χ 1.76 πι (από ζάντες). Για τις 
συχνότητες μελέτης τῶν 100 και 146 ΜΗΖ, οι αντίστοιχες ηλεκτρικές διαστάσεις, µε 
βάση τη μέγιστη διάσταση τῶν 5.54 πι, είναι 1.85 και 2.67. Ἡ µελέτη και για τις δυο 
αυτές συχνότητες κατατάσσεται στα προβλήματα χαμηλών ἠλεκτρικών διαστάσεων και 
επομένῶς µπορεί να επιλυθεί µε χρήση της ΜΟΜ. 

Με χρήση των προγραμμάτων 3ΡΡΤΟΡΙΟ ΜΑΧ για τη μοντελοποίηση του 
οχήματος και κατόπιν του ἸΝάΒΙΟ 4ᾱΕΝ (ΓΕΤΕΝ ΝΕΟΣ αξπΙιΟρ άαΕΝΕΚΑΤΟΕ) 
σχηματίστηκε σε περιβάλλον ασφαλτόδροµου πόλης το αντίστοιχο Ντο οτἰᾷ μοντέλο του 
οχήματος 35796 νημάτων, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα 5.2 και προσομοιώθηκαν 
κατά σειρά και στην ιδία θέση τοποθετημένες 2 κεραίες ΥΗΕ, µιας ΕΜ στα 100 ΜΗΖ και 
µιας ΝΗΕ στα 146 ΜΗΖ. Η άσφαλτος προσοµοιώθηκε µε χρήση επίπεδης γης και για τις 
συχνότητες μελέτης έχει σύμφωνα µε [27]τις εξής ηλεκτρομαγνητικές ιδιότητες : 


σχετική ηλεκτρική επιτρεπτότητα εΞ 3 
σχετική μαγνητική διαπερατότητα μΞ 1 
αγωγιμότητα σ 1.0 πιδ/πι 


Αρχικώς παρατίθενται τα αποτελέσµατα της προσομοίωσης ανά κεραία που 
αφορούν την εύρεση του διαγράµµατος ακτινοβολίας μακρινού πεδίου (Εατ Εἰεἰά 
οδἱομ]αίίοῃς) της εκάστοτε κεραίας. Στη συνέχεια, παρατίθενται σε µορφή πίνακα τα 
συγκριτικά στοιχεία αυτών των προσομοιώσεῶν που αφορούν τον αριθµό νημάτων που 
χρησιμοποιήθηκαν αρχικώς για την κατασκευή του το στά μοντέλου, σε ποσοστό 
τµμηµατοποίησης, δηλαδή σε αριθµό δορπιεπί» ανά µήκος κύματος λ, τον αριθµό των 
«οσπιοπίς που τελικά παρήχθησαν από τη διαδικασία τμηµατοποίησης καθώς και στο 
χρόνο που χρειάσθηκε για την εκτέλεση τῆς προσοµμοίῶσης. 


Σχήµα 5.2 : τε στἰά Πολιτικού οχήματος ΒΟΡ(Ε µε διαφαινόμενη την κεραία ΕΜ/ΝΥΗΕ που φέρει. 
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5.2.2.Ι άιαγράµμµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας ΕΜ 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
345 ο- 15 
Ζ . 4Β -- 
. ι 
ο 
« 
Φ 
[ε.] 
Σα 
4ρ0.΄ 6θ 
285, 75 
270. 90 
255 1105 
249: 120 
Ρος ΄ ερ 
210 150 
195 τν 165 


Ρήε Ναπιε :ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ00 ακοΟ. αβκεαταΚΟΙΕΕΟυΤ:Φ- 0.00, 9-0-360, ΕΚΕΕΟΩῦΕΝΕΟΥΞ 100.00 ΜΗ7 
Διάγραμμα 5.1. :ΡΟΡΕΟΕ,. Κεραία ΕΜ σε συχνότητα 100 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου μµεφΞθδκαιθΞ0 -3605. 


γΟΙ 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝΙΝ ΡΒ 


0 
346 ο-- 15 
« 7 48 
. ολ 
ο 
« 
Φ 
[ε.] 
Σα 
4ρ0΄ 6θ 
285, 75 
270. 90 
255 1105 
249: 120 
Ρος ΄ ερ 
210 150 
195 - νο - 165 
ΕἰΙε Ναπις ΏΟΡΩΕΑ-ΝΝΙΟ0 «Εσο. ςΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟοὑΤ: ὁ -- 30.00, 9-4-360, ΕΞΕΟὕΕΝΟΥ - 00.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.2 :ΡΟΡΑΩΕ. Κεραία ΕΜ σε συχνότητα 100 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ205καιθςθ - 3605. 
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ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


[ 
345 ο- 15 
Ζ . 4Β σος 
[ε.] 
Ε- 
ο 
« 
5 415. 
ε | ” 
4ρ0΄ 6θ 
285, 75 
270. «4 - 90 
255 1105 
249: 120 
Ρος ΄ ερ 
210 150 
195 | νο - 165 


Ρήοε Ναπιε :ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ0Ο0 απο. αβκαταΚΟΙΓΕΟύΤ: ΦΞ 0.00, 950-360. ΕΑΕΟΕΝΕΟΥΞ 100.00 ΜΗ7Ζ 
Διάγραμμα 5.3 : ΡΟΡΑΩΕ. Κεραία ΕΜ σε συχνότητα 100 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞόθξδκαιθ0 - 3605. 


90Ι 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΕΙΟ ΠΕΙ Ρ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


15 


240᾿ 


2259 
Ρεσ 
210 


ι .. 


165 


120 


4 

ο. 

Ε- 

5 

« 

Ξ 

ε.α 

” 

245, Ὁ 75 
270. 90 

255 1105 


Ρήοε Ναπιε :ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ00 απο. αβκαταΟΓΕΕΟύΤ: ὁ - ο0.00, 950-360. ΕΑΕΟΕΝΕΟΥΞ 100.00 ΜΗ7Ζ 
Διάγραμμα 5.4 : ΡΟΡΟΑΟΕ. Κεραία ΕΜ σε συχνότητα 100 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞ905καιθ0 - 3605. 
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ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
345 Όο---- το 15 
[53] 
Ε- 
- 
« 
Φ 
[53] 
5ο 
300 6θ 
285, 75 
279. 90 
255 αν, 1105 
240᾿ | --.. ο ο. ο 120 
225 ον 145 
Ρορ -- Α΄ Ῥερ 
210 - 15 
ο. κ το αά5 


Ρήε Ναπιε :ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ0Ο0 απο. αβκαταΟΙΕΟΙΓΕΕΟ Τ: ΦΞ120.00. 9-0-360. ΕΚΕΟΕΝΕΟΥΞ 100.00 ΜΗ7Ζ 
Διάγραμμα 5.5 :ΡΟΡΑΟΕ. Κεραία ΕΜ σε συχνότητα 100 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 1205καιθ0 - 3605. 
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ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
345 ρ-- 15 
ν΄ πνςς 
[ε.] 
Ε- 
ο 
« 
Φ 
[ε.] 
Σα 
4ρ0΄ 6θ 
285, 75 
270. 90 
255 1105 
249: 120 
Ρος ΄ ερ 
210 150 
195 - κ - 165 


Ρήε Ναπιε :ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ0Ο0 απο. αβἑκατΤΟΙΕΟΙΓΕΕΟ Τ: ΦΞ150.00. 9-0-360. ΕΚΕΟῦΕΝΕΟΥΞ 100.00 ΜΗ7Ζ 
Διάγραμμα 5.6 : ΡΟΡΕΑΩΕ. Κεραία ΕΜ σε συχνότητα 100 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 1505καιθ0 - 3605. 


60Ι 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


34 «0 |- 15 
ο. 
Ε- 
5 
« 
Ξ 
ε.α 
” 
245, Ὁ 75 
270. 90 
255 7105 


10 ο α . 165. 


ΕΗε Ναπε ΒΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ00 «ΟΝ. 6ΟΝΙςΟΑΙ. 6 Τ:9- 55.00, Φ--0-26θ, ΕΚΕΟὕΕΝΕΟΥΞ 100.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.7 :ΡΟΡΑΕ. Κεραία ΕΜ σε συχνότητα 100 ΜΗΖ7 για κωνική τομή µεθςΞ55΄καιφΞ0-25605. 


01! 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙςΟ ΕΙΡ: 


ΡΟΝΕΕ Ο6ΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


ος εις 


εν 


165 


345 «109 15 

Ζ ω 48 πο 

ο 330 60 -- ο 30 

Ε - 

« 

Φ 

ρα 

-- 

285, 75 
270. 90 

255 {105 


ΕΗε Ναπε ΒΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ00 «ΟΝ. 6«ΟΝΙΟΑΙ. 6 Τ:98-- 60.00, Φ---26θ, ΕΚΕΟὕΕΝΕΟΥΞ 100.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.δ :ΡΟΡΑΕ. Κεραία ΕΜ σε συχνότητα 100 ΜΗΖ7 για κωνική τοµή µεθΞόθθδκαιφΞ0 - 35605. 


ΠΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


34 0 -- 15 

Ζ ι 4Β στ 

Ρα 1 

Ε- 

5 

« 

Φ 

ε.α 

λ- 

245, ς 75 
279. 00 

255 7105 


10 ο πα σ 165 


ΕΗε Ναπε ΒΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ00 «ΟΝ. 6«ΟΝΙΟΑΙ. 6 Τ:98- 65.00, Φ---260. ΕΚΕΟὕΕΝΕΟΥΞ 100.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.9 :ΡΟΡΕΩΕ. Κεραία ΕΜ σε συχνότητα 100 ΜΗ; για κωνική τομή µεθΞό5. καιφΞ0 -3605. 


σ1! 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


45 00 -- 15 
2 -.. 48 τς 
5 330. 6-4 30 
5 η 
-. 
5 
ε.α 
” 
300 αρ | Ἀθσν  ν 60 
285. υ75 
270. 90 
255 7105 
. ος κό . 
μα --ιις 


ήε Ναπιε :ΡΟΡΟΩΕΑ-ΝΝΙ00 Ο6ΟΝ. 6ΟΝΙςΑΙ.6υΤ:98- 70.00, Φ-0-360, ΕΚΕΟῦΕΝΕΟΥΞ 100.00 ΜΗ7Ζ 
Διάγραμμα 5.10 :ΡΟΡΟΕ,. Κεραία ΕΜ σε συχνότητα 100 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ Ξ 709καιφΞ0- 3605. 


11 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


34 «0 15 
ο. 
Ε- 
5 
« 
Ξ 
ε.α 
” 
245, Ὁ 75 
270. 90 
255 1105 


10 ο α . 165. 


ΕΗε Ναπε ΒΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ00 «ΟΝ. 6«ΟΝΙΟΑΙ. 6 Τ:9 - 75.0, Φ---2όθ. ΕΚΕΟὕΕΝΕΟΥΞ 100.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.1 :ΡΟΡΟΕ,. Κεραία ΕΜ σε συχνότητα 100 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ 75.καιφΞ0- 3605. 


γΤΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


34 ῄ0θ-- 15 
Ζ --. 4Β . - 
Β 330 60 -- στ, 30 
Ε -. 
- 
Φ 
[ε.] 
5α 
285, 75 
279. 90 
255 1105 
210 - ... 150 
0 165 


.. 


ΕΗε Ναπε ΒΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ00 «ΟΝ. 6«ΟΝΙΟΑΙ. ο Τ:9 -- 50.00, Φ---260, ΕΚΕΟὕΕΝΕΟΥΞ 100.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.12 : ΡΟΡΟΕ,. Κεραία ΕΜ σε συχνότητα 100 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ δ09καιφΞ0- 23605. 


σΤΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


0 
45 56-- 15 
Ζ -- 48 στο 
Β 330. θσ-- ς 30 
β 9 
« 
Φ 
[53] 
5ο 
300 60 
285, 75 
279. 90 
255 1105 
240 120 
Ρος -- -. Ῥερ 
210 Ὅ--. -. 150 
ο. νο ο αό5 


ήε Ναπιε :ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ00 Ο6ΟΝ. 6ΟΝΙςΑΙ. 6ὑΤ:98- 85.00, Φ-0-360, ΕΚΕΟῦΕΝΕΟΥΞ 100.00 ΜΗ7Ζ 
Διάγραμμα 5.139 : ΡΟΡΟΕ,. Κεραία ΕΜ σε συχνότητα 100 ΜΗ7 για κωνική τομή µεθΞ 55. καιφΞ0- 23605. 


ΟΙ! 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


ΥΕΘΑΙ/ΓΕΤΕΝ 


255, 


345 


Μα 
στ 
-ὂ 
| 
| 


15 


ὴΤ5 


255 


210 


195 


7105 


σσ 165 


ι .. 


ΕΗε Ναπε ΒΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ00 «ΟΝ. 6«ΟΝΙΟΑΙ. 6 Τ:98 -- 99.00, Φ---260, ΕΚΕΟὕΕΝΕΟΥΞ 100.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.14 : ΡΟΡΟΕ,. Κεραία ΕΜ σε συχνότητα 100 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθΞ δθ»καιφΞ0- 23605. 


111 


117 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΙς ΕΙΕΙΡ γ 
ΡΟΝΝΕΒ 6ΑΙΝ Ιπ 48 


ΕΒΕΟυΕΝΟΥ : 100.0 ΜΗΖ 


δά 
ον 1117 
600 
0.00 
5.00 
-Ί0.00 
-19.00 
-20.00 
-25.00 
-2δ.85 
ΥΕΘΑ / ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.15 : ΡΟΡΕΩΕ. 3Ρ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία ΕΜ σε συχνότητα 100 ΜΗ7 
µμεχρήση ΝΕΜΙ.. 


118 


5.2.2.2 άιαγράμματα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας ΕΗΓ 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


210 


165 


34 ο-- 15 
[53] 
Ε- 
5 Ῥες 
Φ "ς 45 
Βὴ κ 
” 
4ρ0΄ 6θ 
245, 75 
270. «3 - 90 
255 1105 
249: 120 
Ρεσ Ῥορ 


ήε Ναπιε :ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ4ό σακο. αβἑεΑΤάΚΟΙΕΕΟυΤ:ΦΞ- 0.00, 9-0-360, ΕΚΕΩῦΕΝΕΟΥΞ 146.00 ΜΗ7 
Διάγραμμα 5.16 : ΡΟΡΕΟΕ. Κεραία ΝΥΗΕ σε συχνότητα 146 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞθβδκαιθ-0 - 4605. 


061 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 - α το 15 


ΥΕΘΑΙ/ΓΕΤΕΝ 


300 


255, 


255 κ. κό 105 
40 . ον ο... 


225 ο 145 


Ρος . ν΄ ερ 
210 Ὅ--. σι 150 


10 . σσ 165 


ΕΗε Ναπιε ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ4ό6 απο. αβΕΑΤΙΕΕΟΙΕΕΟΤ: ὁ - 20.00, 9:0-360, ΕΚΕΟΕΝΕΟΥΞ 146.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.17 :ΡΟΡΑΕΩΕ. Κεραία ΥΗΕ σε συχνότητα 146 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 205 καιθΞ0 - 3605. 


Τ6Ι 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


2259 


Ρεσ 


210 


ι . 


165 


0 
345 ο-- 15 
« - 48 στ 
Β 330 -- -ὃ--- ς 30 
Β ν 
-- 
Φ 
[ε.] 
” 
60 
285, . 75 
270. 9ῦ 
255 1105 
240’ 120 


Ρήοε Ναπιε :ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ4ό απο. αβΚΕΑΤΙΕΟΙΕΟύΤ: Φ- 0.00, 950-360. ΕΑΕΟΕΝΕΟΥΞ 146.00 ΜΗ7Ζ 
Διάγραμμα 5.1δ :ΡΟΡΑΕΩΕ. Κεραία ΥΗΕ σε συχνότητα 146 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ όθ»καιθςθ0 - 3605. 


ζει 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


15 


240᾿ 


2259 


Ρεσ 


210 


ι . 


165 


120 


4 

ο. 

Ε- 

5 

« 

Ξ 

ε.α 

” 

245, Ὁ 75 
270. 90 

255 7105 


Ρήοε Ναπιε :ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ4ό απο. αβἑαΑΤάΙΕΟΙΓΕΟύΤ: ὁ - ο0.00, 950-360. ΕΑΕΟΕΝΕΟΥΞ 146.00 ΜΗ7Ζ 
Διάγραμμα 5.19 :ΡΟΡΑΕΩΕ,., Κεραία ΥΗΕ σε συχνότητα 146 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ905καιθ0 - 4605. 


εσι 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
345 Όο---- ο 15 
Ζ αασ 4Β - 
Β 330 - ολ... ος 30 
β ος 
« 
Φ 
[53] 
5ο 
300 
285, 
270. 

255 ον. 1105 
40 . ος ο... 
225 ο 145 
Ρος . ΄ ερ 
210 - 15 
ο. κ το αά5 


ΡΗε Ναπιε:ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙάό απο. αβΚΕΑΤΟΙΕΟΙΓΕΕΟ Τ: ΦΞ 120.00. 9-0-360. ΕΚΕΟῦΕΝΕΟΥΞ 146.00 ΜΗ7Ζ 
Διάγραμμα 5.20 :ΡΟΡΑΕ. Κεραία ΝΗΕ σε συχνότητα 146 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ1205καιθΞ0 - 25605. 


γ6Ι 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


4 - - το 15 


ΥΕΘΑΙ/ΓΕΤΕΝ 


255, 


255 κ. κό 105 
40 . ος ο... 


225 ο 145 


Ρος . ν΄ ερ 
210 Ὅ--. σι 150 


1ο ο σσ 1(5 


Ρε Ναπιε ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙάό απο. ἀαβΒΕΑΤΟΙΕΟΙ ΕΟΤ: Φ ΞΙ20.00, 9-0-360, ΕΚΕΟΕΝΕΟΥΞ 146.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.11 :ΡΟΡΑΕ. Κεραία ΝΗΕ σε συχνότητα 146 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ1509καιθ0 -25605. 


σσ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 200 - 15 
Ζ 48 ο π 
Β 330. 16.0 -- πως 30 
[ο σνς 
5 ων 12.0 -- 8 
5 315 -- 
β να 8 -- 
300 60 
285, η 75 
279. 90 
255 1105 
240) 120 
225 ο 145 
Ρερ κ΄ Ῥορ 
210 150 
195. μο ο αό5 


ΕΗε Ναπιε ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ4ό 6ΟΝ. 6ΟΝΙΟΑΙ.ΟύΤ:98 55.00, Φ-0-360, ΕΚΕΟΕΝΕΟΥΞ 146.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.22 : ΡΟΡΑΕΟΕ. Κεραία ΝΗΕ σε συχνότητα 146 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ 555καιφΞ0 -360». 


Ος1 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


34 20490 -- 15 
Ζ . 4Β στα 
Β 330. 16.0 -- ς 30 
Ξ Ῥομ 2.0 - . 
5 315 τς 45 
β μ, 8.0 -- 
4ρ0΄ 6θ 
285, 75 
279. 90 
255 1105 
249: 120 
Ρερ .. Ῥορ 
210 150 
195 ν ) 165 


ΕΗε Ναπε ΒΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ46 «ΟΝ. 6ΟΝΙΟΑΙ. 6 Τ:98-- 60.00, Φ---26θ, ΕΚΕΟὕΕΝΕΟΥΞ 146.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.23 : ΡΟΡΕΟΕ. Κεραία ΝΗΕ σε συχνότητα 146 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθΞ όθδκαιφΞ0 - 3605. 


ισΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 2040 - 15 
Ζ ..ς 4Β ο π 
Β 330 - 16.0 -- σος, 30 
Ξ Ῥομ 2.0 - ... 
5 15 τς 45 
β να 8 -- 
300 60 
285, η 75 
279. 90 
255 1105 
240) 120 
Ρεσ - Ῥορ 
210 - ο 150 
ο. νο το αό5 


ΕΗε Ναπιε ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ4ό 6ΟΝ. 6ΟΝΙΟΑΙ,.ΟύΤ:98-5 65.00, Φ-0-360, ΕΚΕΟΕΝΕΟΥΞ 146.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.24 : ΡΟΡΑΕΟΕ. Κεραία ΝΥΗΕ σε συχνότητα 146 ΜΗ7 για κωνική τομή µεθΞό5. καιφΞ0 - 3605. 


ὑχά! 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


34 20490 -- 15 
Ζ . 4Β στα 
Β 330. 16.0 -- ς 30 
Ξ Ῥομ 2.0 - ... 
5 315 τς 45 
β μ, 8.0 -- 
4ρ0΄ 6θ 
285, 75 
279. 90 
255 1105 
249: 120 
Ρεσ κ΄ Ῥορ 
210 150 
195 9 ) 165 


ΕΗε Ναπιε ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ4ό ΕΟΝ. 6ΟΝΙΟΑΙ.ΟύΤ:98-Ξ 70.00, Φ-0-360, ΕΚΕΟΕΝΕΟΥΞ 146.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.25 :ΡΟΡΕΟΕ. Κεραία ΝΗΕ σε συχνότητα 146 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ Ξ 705καιφΞ0 -3605. 


6σ!Ι 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


34 20490 -- 15 
Ζ -- 4Β τς 
Β 330. 16.0 -- ς 30 
Ξ Ρερ η... . 
Φ 
[ε.] 
Σα 
4ρ0΄ 6θ 
285, 75 
270. 90 
255 1105 
249: 120 
Ρεσ ν΄ Ῥορ 
210 150 
195 αν 165 


ΕΗε Ναπιε ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ4ό ΕΟΝ. 6ΟΝΙΟΑΙ,.ΟύΤ:98Ξ 75.00, Φ-0-360, ΕΚΕΟΕΝΕΟΥΞ 146.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.26 : ΡΟΡΕΟΕ. Κεραία ΝΥΗΕ σε συχνότητα 146 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ 7Ἰ5.5καιφΞ0 -3605. 


0εΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


195 


' .. 


165 


4 15.0 15 

Ζ --. 48 - 

ο 330. 1.9 ς 30 

[ο σνς 

αᾱ Ρερ Ῥες 

5 . 7.0 ο 

Φ 

Ρ 

” 

285, η τ5 
270. 90 

255 1105 


ΕΗε Ναπε ΒΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ46 «ΟΝ. 6«ΟΝΙΟΑΙ. 6 Τ:9 - 50.00, Φ---260, ΕΚΕΟὕΕΝΕΟΥΞ 146.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.27 :ΡΟΡΕΟΕ. Κεραία ΥΗΕ σε συχνότητα 146 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ ΞδθδκαιφΞ0 - 3605. 


ΤΕΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ: 


ΡΟΝΕΕ Ο6ΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


345 150 -- 15 
Ζ ... 4Β ς 
ο 330. 1.0 ς 30 
[3] .- 
αν Ρερ .. Ρερ 
Ξ ι 7.0 « 
Φ 
[53] 
ο 
4ρ0΄ 6θ 
245, τς 
270. 90 
255 1105 
249: 120 
Ρος ΄ Ῥερ 
210 150 
195. - μο - 165 


ΕΗε Ναπιε ΡΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ4ό 6ΟΝ. 6ΟΝΙΟΑΙ,. ΟύΤ:98 55.00, Φ-0-360, ΕΚΕΟΕΝΕΟΥΞ 146.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.25 : ΡΟΡΕΟΕ. Κεραία ΝΗΕ σε συχνότητα 146 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ δδ-καιφΞ0 -3605. 


ζεΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


0 
34 «ο-- 15 
« ο 48 απ 
Β 330. 4.0 -- πως 30 
[ο .. 
Ε Ρερ .. λεµ 
« κ -8.0 . 
Φ 
[ε.] 
” 
4ρ0΄ 6θ 
285, 75 
279. 90 
255 1105 
249: 120 
210 150 
195. μ0 σος αό5 


ΕΙε Ναπιε ΒΟΡΟΕΑ-ΝΝΙ46 «ΟΝ. 6ΟΝΙΟΑΙ. 6 Τ:98 -- 99.00, Φ--0-260. ΕΚΕΟὕΕΝΕΟΥΞ 146.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.29 :ΡΟΡΕΟΕ, Κεραία ΥΗΕ σε συχνότητα 146 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ ΞδοθκαιφΞ0 - 2605 


εεΙ 


135 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΜΕΙς ΕΙΕΙΡ 
ΡΟΝΝΕΒΗ 6ΑΙΝ Ιπ αΒ 


ΕΒΕΟυΕΝΟΥ : 146.0 ΜΗΖ 


11.92 


10.00 


-10.00 


-19.00 


-22.08 


ΥΕΘΑ/ ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.30 :ΡΟΡΑΕΩΕ, 3Ρ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία ΝΗΕ σε συχνότητα 146 ΜΗ7 
µεχρήση ΝΚΜΙ.. 
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5.2.2.3 Συγκριτικά στοιχεία προσομοίωσης 


Παρακάτω παρατίθενται σε µορφή πίνακα τα συγκριτικά στοιχεία προσοµοίῶσης τῶν 
κεραιών ΕΜ και ΥΗΕ που φέρει το όχηµα ΡΟΡ(Ε στις συχνότητες μελέτης των 100 και 146 
ΜΗΖ για την εὐρεση των διαγραμμάτων ακτινοβολίας μακρινού πεδίου (Εατ ΕιεΙά 
οαἱομἱαίίοπς). Τα στοιχεία αυτά αφορούν τον αριθµό νημάτων που χρησιμοποιήθηκαν αρχικώς 
για την κατασκευή του Ντο στίᾷ μοντέλου, σε ποσοστό τµηµατοποίησης, δηλαδή σε αριθµό 
«ορπιοηίς ανά µήκος κύματος λ, στον αριθµό των 5ορπιοηίς που τελικά παρήχθησαν απὀ τη 
διαδικασία τμηµατοποίησης καθώς και το χρόνο που χρειάσθηκε για την εκτέλεση τῆς 


προσομοίωσης. 


Συγκριτικά στοιχεία 


ανά κεραία και ανά Αρ Ημ κ. Ποσοστό Ἀριθμός Χρόνος εκτελέσεως 
συχνότητα ο ὲς τμηµατοποίησης ο υπ προσομοίωσης (5ες) 
᾿ μοντέλου παρήχθησαν 
λειτουργίας 
Κεραία ΕΜ 
100 ΜΗ7Ζ 3579 λ/20 7247 1531.740 
Κεραία ΥΗΕ 
146 ΜΗ7 3579 λ/20 9147 2699.990 


Πίνακας 5.1 : Συγκριτικά στοιχεία προσοµοίῶώσης τῶν δυο ΝΗΕ κεραιών που φέρει το όχηµα 


ΡΟΡΟΕ. 


Παρατηρείται ότι οι μεγαλύτεροι χρόνοι εκτέλεσης αντιστοιχούν στην µεγαλύτερη 
συχνότητα των 146 ΜΗΖ όπως και αναμενόνταν αφού για αυτή τη συχνότητα, καθότι 
μεγαλύτερη εκ των δυο, ο αριθµός τῶν 5εσπηοπίς που τελικά παρήχθησαν είναι ο μεγαλύτερος. 


κα 


5.39 Ναυτικές επικοινωνίες μακρινών αποστάσεων σε 
Η/Ι συχνότήτες 


5.9.1 Εισαγωγή 


Ἡ μπάντα τῶν ΗΕ συχνοτήτων [6].[9] ορίζεται τεχνικά ως η περιοχή συχνοτήτων από 3 
έως και 30 ΜΗΖ, πρακτικά, όµως, θεωρείται ὡς η περιοχή συχνοτήτων απὀ 2 έως και 20 ΜΗ7Ζ 
καθότι αυτή η περιοχή χρησιµοποιείται σήµερα ευρύτατα για ναυτικές επικοινωνίες μακρινών 
αποστάσεων µη οπτικής επαφής (ΝΙΟ5) στρατιωτικού περισσότερο χαρακτήρα. Οι 
επικοινωνίες στα ΗΕ πραγματοποιούνται κυρίως µέσω ιονόσφαιρας και καλύπτουν ένα µεγάλο 
ποσοστό τῶν επικοινωνιών μεταξύ παρακτίων σταθµών και κάθε είδους ναυτικών μονάδων 
αλλά και των απευθείας επικοινωνιών μεταξύ των ιδίων τῶν ναυτικών μονάδων (σχήμα 5.3), 
ειδικώς στην περίπτωση που οι δορυφορικές επικοινωνίες δεν είναι διαθέσιμες για 
οποιοδήποτε λόγο. Οι ζεύξεις στα ΗΕ εἶναι στενού φάσματος, κανάλια των 3 ΚΗΖ για 
υπηρεσίες φωνής και ισοδύναμη ταχύτητα μετάδοσης έως και 2400ῦρς για υπηρεσίες 
δεδοµένων. 


Ιοποδρῄε(θ | 8γθι 


Οοπίτο| ΡΒοἱπί 


Ηοιίζοπ 


Σχήµα 5.3 : Επικοινωνία μεταξύ δυο πλοίων µεσώ ιονόσφαιρας. 


Ἱστορικά, οι επικοινωνίες στα ΗΕ ήταν αρχικά ο µόνος τρόπος επικοινωνιών μακρινών 
αποστάσεων (ΝΤΟ) μεταξύ πλοίων τόσο πολιτικού όσο και στρατιωτικού χαρακτήρα. Αυτό 
οφειλόνταν κυρίῶς σε δυο λόγους. Πρώτον, μολονότι οι ζεύξεις στα ΗΕ ήταν επιρρεπείς στις 
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διακυμάνσεις που εμφανίζει ανά περιοχή, ώρα, µέρα και εποχή η ιονόσφαιρα και στις 
διαλείψεις λόγω πολλαπλών διαδρομών, εἴχαν το µεγάλο πλεονέκτημα του χαμηλού 
ατμοσφαιρικού θορύβου, σε αντίθεση µε τις χαμηλότερες συχνότητες (ΜΕ) που διαδίδονται 
και ιονοσφαιρικά. Δεύτερος λόγος ήταν ότι κατέστη δυνατή δη από τα πρώτα χρόνια των 
ραδιοεπικοινωνιών η κατασκευή αποδοτικών κεραιών κυρίως στα ΗΕ. 

Στις πρόσφατες δεκαετίες, η ραγδαία ανάπτυξη στο χώρο της δορυφορικής 
τεχνολογίας . κατέστησε τις δορυφορικές επικοινωνίες (5ΑΤΟΟΜΡ) ὡς ένα εναλλακτικό 
τρόπο επικοινωνιών μακρινών αποστάσεων (ΝΙ.ΟΦ) μεταξύ πλοίων τόσο πολιτικού όσο και 
στρατιωτικού χαρακτήρα. Προσέφεραν τη δυνατότητα ευρυζωνικής παγκόσμιας διασύνδεσης 
και πολύ υψηλών επομένως ρυθµών μετάδοσης και ὡς εκ τούτου έγιναν ο πρωταρχικός τρόπος 
επικοινωνιών μακρινών αποστάσεων (ΝΙ.Ο5) θέτοντας τις ΗΕ επικοινωνίες ὣς εφεδρικό µόνο 
µέσο επικοινωνίας. 

Όμως, οι δορυφορικές επικοινωνίες σε στρατιωτικό επίπεδο διαπιστώθηκε ότι είχαν και 
κάποια πολύ σηµαντικά μειονεκτήματα που σχετίζονται µε το κόστος τους, αφενός και 
αφετέρου, µε το ότι είναι ευάλωτες ηλεκτρονικά. Αυτό έφερε στο προσκήνιο και πάλι τις ΗΕ 
επικοινωνίες και τις κατέστησε πλέον ὡς ένα πολύ σηµαντικό, αξιόπιστο και λιγότερο 
ευάλωτο τρόπο επικοινωνίας στρατιωτικού χαρακτήρα. 


Σήµερα οι ΗΕ επικοινωνίες αναπτύσσονται ώστε να διαθέτουν τα εξής χαρακτηριστικά : 
1) Ὑψηλότερο ρυθµό μετάδοσης, για παράδειγµα 9600 Όρς. 


2) Βελτιώμένο τρόπο εγκατάστασης ζεύξης σημείου προς σημείου (ρο!πί-ίο-ροίπθ. 
3) Επιλογή συχνότητας µέσω προσαρμογής (Αάαρᾶνο βγςίοπις). 


4) Δυνατότητες αντί-παρεμβολών (Απ Ίαπι οαραῦΙΠ{1ες). 
5) Χαμηλή πιθανότητα εντοπισμού συχνότητας (Τον Ρτοραβ!µίψ οἳ Ππίετοερί) µέσω 
ΕτεαΙεποΥ Ηορρίηρ. 


5.3.2 Τυπικές κεραίες ΗΙ σε πλοία 


Οι τυπικές κεραίες ΗΕ που είναι εγκατεστημένες σε πολεμικά πλοία εμφανίζουν 
ομοιοκατευθηντικότητα ως προς το αζιμούθιο έτσι ώστε η λήψη να µην επηρεάζεται από την 
υπερκατασκευή του πλοίου. Αφού οι ΗΕ κεραίες πρέπει να τοποθετηθούν σε µια κατασκευή 
περιορισμένου χώρου, είναι συνήθως οι εξής : µονόπολα -- μαστίγια (Μοποροίε ἸΛ/Πιρ9), 
δίδυµα -- μαστίγια (Τνήπ Ῥοἱο ἸΛΠ1ρ5),. μακριού νήµατος (1 οπρ- τος). Εαπ-ΤΥρε κεραίες 
κυρίως για εκπομπή και αοΐϊνε κεραίες µονόπολα μήκους έως και 1.5 πα για λήψη. Άλλου τύπου 
ΗΕ κεραίες όπως ελικοειδή µονόπολα (Ποε]ΙΧ πιοποροἱος) και κατευθυντικές ΤΡΑ (ος 
Ροτίοά!ϊο Ατταγς) προορίζονται για ειδικές εφαρμογές και δεν χρησιμοποιούνται σε πλοία. 

Κατά την επιλογή των κεραιών εκπομπής που θα χρησιμοποιήσει κανείς, πρέπει να 
λάβει υπόψη του τις εξής παραμέτρους : το εὖύρος ζώνης, τις διαστάσεις τής κεραίας και το 
διαθέσιμο ελεύθερο χώρο, το κέρδος ισχύος και το λόγο στασίµων (ΝΥΡΙΝΕ). Οι παράμετροι 
αυτές για τις 4 κατηγορίες ΗΕ κεραιών εκπομπής, παρατίθενται παρακάτῶω σε µορφή πίνακα : 
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Παράμετρος| Μοπορο[ε ἨΥΠΙρ| Ἐνη Ρο]ε ΝΠΙρ Γοης-1Μ1τα Εαπ-Τγρα 


Εύρος Ζώνης| 1 Οκτάβα (2: 1) 


Μέ 
Διάσταση 6- Ι0πιΎψος | 6- 10 πιΎψος 


Λόγος 
Στασίµων 
(ΥΡΝΝΕ) 


Πίνακας 5.2 : Παράμετροι τυπικών ΗΕ κεραιών εκπομπής εγκατεστηµένων σε πολεμικά πλοία. 


Οι κεραίες που χρησιμοποιήθηκαν κατά τη µελέτη τῶν δυο πολεμικών πλοίων που 
ακολουθούν ήταν για τη µεν εκπομπή τα µονόπολα μαστίγια (Μοποροἱε Ἰλ/Πιρς) 10 πι και τα 
δίδυµα μαστίγια (Τνήπ Ρο]ε ἸΝΠιρς) 10 πι, για τη δε λήψη οι αοίΐνε κεραίες µονόπολα 1.5 πι. 
Παραδείγματα αυτών τῶν κεραιών απεικονίζονται στο παρακάτω σχήµα 5.4. 


Σχήµα 5.4 : Κεραίες ΗΕ κατά σειρά : ΜοποροΙε Πρ, Ἐνγίη Ρο]ε ἨΝΗρ και Αείϊνε ΜοΟποΡροΙε 
λήψεως. 
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5.4 ΗΕΡΙΠΟΛΊΙΚΟ Η1οΟΙΟ 


5.4.1 Μελέτη ΗΙ κεραιών 


Το πρώτο πολεμικό πλοίο που μελετήθηκε σε περιβάλλον θάλασσας ήταν ένα 
απλοποιηµένο μοντέλο ενός μεγάλου περιπολικούὐ πλοίου. Οι διαστάσεις αυτού του 
πλοίου είναι 55.5 Χ 9.4 χ 3.6 πι (από επιφάνεια θαλάσσης). Για τις συχνότητες μελέτης 
τῶν 2. 5 και 7 ΜΗΖ. οι αντίστοιχες ηλεκτρικές διαστάσεις, µε βάση τη μέγιστη διάσταση 
τῶν 55.5 πι, εἶναι 0.37, 0.93 και 1.3. Ἡ µελέτη κατατάσσεται στα προβλήματα χαμηλών 
ηλεκτρικών διαστάσεων και επομένως µπορεί να επιλυθεί µε χρήση της ΜοΜ. 

Με χρήση των προγραμμάτων 3ΡΡΤΙΟΡΙΟ ΜΑΧ για τη μοντελοποίηση του 
πλοίου και κατόπιν του αΠΒΙΟ άᾱΕΝ (ΓΕΤΕΝ ΝΕΟΣ αξιρ άἀΕΝΕΚΑΤΟΒ) 
σχηματίσθηκε το αντίστοιχο Ἠνῖτε στά μοντέλο του πλοίου 567δ νημάτων σε περιβάλλον 
θάλασσας, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα 5.5 και προσομοιώθηκαν 4 κεραίες ΗΕ, 
δυο εκπομπής και δυο λήψης, που αυτό φέρει για τις συχνότητες μελέτης τῶν 2, 5 και 7 
ΜΗΖ. Η θάλασσα προσοµοιώθηκε σύμφωνα µε [12] µε χρήση επίπεδης γης µε τις εξής 
ηλεκτρομαγνητικές ιδιότητες : 


σχετική ηλεκτρική επιτρεπτότητα εΞ 70 
σχετική μαγνητική διαπερατότητα μΞ 1 
αγωγιμότητα σς 5.0 /πι 


Αρχικώς παρατίθενται τα αποτελέσµατα της προσομοίωσης ανά κεραία που 
αφορούν την εύρεση του διαγράµµατος ακτινοβολίας μακρινού πεδίου της εκάστοτε 
κεραίας. Στη συνέχεια, παρατίθενται σε µορφή πίνακα τα συγκριτικά στοιχεία αυτών των 
προσομοιώσεῶων που αφορούν τον αριθµό νημάτων που χρησιμοποιήθηκαν αρχικώς για 
την κατασκευή του Ντε στγίά μοντέλου, σε ποσοστό τµηµατοποίησης, δηλαδή σε αριθµό 
«οσπιοπίς ανά µήκος κύματος λ, τον αριθµό τῶν 5ορπηοπίς που τελικά παρήχθησαν από τη 
διαδικασία τμηµατοποίησης καθώς και τον χρόνο ποὺ χρειάστηκε για την εκτέλεση της 
προσοµοίῶσης. Τέλος, παρατίθεται µε σχηµατικό τρόπο η µελέτη κοντινού πεδίου που 
έγινε για ενδεικτικές τομές του πλοίου. 


Σχήµα 5.5: Ντε στἰά ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟΥ ΠΛΟΙΟΥ µε διαφαινόµενεςτις 4 κεραίες που φέρει. 
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5.4.].Ι 4ιαγράµμµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας ] 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 


15 


γ4 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρθ.΄ 6θ 
285, 75 
270 0 90 
255 1105 
2490: 120 
4 | 
225 -- τὰς 
210 150 
195. 1 165 
ΕἰΙο Ναπιο :ΤΡΚΙ2ΝΝ «Ρο. «ΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟΤ:Φ- ϱ.00, Θ-0-260, ΕΚΕΩΙΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.31 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞθθδκαιθ0-β5605. 


σνΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


15 
γ4 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
270 9 
255 1105 
249". 120 
Ὕ 
225 - 1ης 
210 150 
ον μν 165 
ΕΙο Ναπιο :ΤΡΚΙ2ΝΝ 6ΚΟ. 6ΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟῦΤ: Φ -- 45.00, Θ-0-360, ΕΡΕΟῦΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.32 :ΠΕΡΙΠΟΔΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45.καιθΞ0-β5605. 


ΕΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


15 
- ο 
ες. 
Ε- 
κ. 
Ει 
- 
- 
»- 
300 60 
285, 75 
270. 90 
255 « νο, 1105 
240). . κὔ ἂν. 120 
ν τω 
225 - ο 15 
Ρερ ο Ρος 
210 - ον 150 
1 . σσ 15 


ΕΙε Ναπιε :ΤΡΚ12-ΝΝ 6ΡΟ. αΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ: ᾧ -- ο0.00, 9-0-360, ΕΡΕΩΕΝΕΟΥ- 2.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.35 :ΠΕΡΙΠΟΔΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ9θθκαιθΞ0-β5605. 


ΤΥΙ 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
345 15 

- ὃ 

[ε.] 

Ε- 

[εὰ] 

Ει 

« 

ξ 

” 

4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
270 0 Ἡ 90 
255 7105 
240". 120 
4 | 
225 - 1ης 
210 150 
195. 0 σσ 165 
Εἰς Ναπιο :ΤΡΚΙ2ΝΝ ακο. ΟΚΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ουΤ: Φ - 135.00, Θ-0-360, ΕΑΕΩΙΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.24 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ135”καιθςΞ0-β5605. 


ογΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


34 Ἠ.θ-ι  --υ- 15 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


285/ 


πα 


Ες Ναπιο :ΤΡΚ12-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8- 5.00, Φ-θ-260, ΕΕΕΩῦΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗΖ 
Διάγραμμα 5.35 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ50καιφΞ0 - 4605. 


ΟΨΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


285/ 


4 ὝἨ.θ--  --υὸ 15 


η 75 


ορ πρ αρ 


7105 


Διάγραμμα 5.26 


:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ ΊθθκαιφΞ0 - 3605. 


ΕΗε Ναπιε (ΤΡΙΚ1ΤΣΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ. ΕύΤ:8 Ξ 10.00, Φ-0-260,. ΕΚΕΟ ΕΝΕΟΥΞ 


2.00 ΜΗ7 


ΙΥΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


4 0 - -- - 15 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


285/ η 75 


1105 


Ὅ--ρμ- 


Διάγραμμα 5.37 : 


ΕΗε Ναπιε :ΤΡΚ12-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ, οὔτ:98 -- 15.00, Φ--0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗ; 
ΠΕΡΙΠΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ7 για κωνική τομή µεθΞΊ15. καιφΞ0- 3605. 


δΨΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


285/ 


345 


10.0 - 


15 


η 75 


195 


165 


1105 


Διάγραμμα 5.25 


ΕΗε Ναπιο :ΤΡΚ12-ΝΝ ΟΟΝ. οΟΝΙσαΑΙ, ουτ: 9 -- 20.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟῦΕΝΟΥ - 
:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ 209καιφΞ0 - 3605. 


2.00 ΜΗ7Σ 


6! 


149 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΙς ΕΙΕΙΡ 
ΡΟΝΝΕΒΗ 6ΑΙΝ ΊΙπ 4Β 


ΕΒΕΟΩυΕΝΟΥ : 2.0 ΜΗΖ 


-10.00 


-15.00 


-20.00 


-25.00 


-20.00 


--ρ. {0 


ΥΕΘΑ/ΙΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.39 «ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. 3Ρ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 1 σε 
συχνότητα 2 ΜΗΖ µε χρήση ΝΕΜΠΙ.. 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
5 ο 15 
2 ἳ 4Β ν 
: 330 -ᾱ-|- 30 
εε] π 
Ει 
« 
ς 
” 
6θ 
245/ 75 
270. 90 
255 105 
2490: 1290 
Ὕ 
225 -- τὰς 
210 150 
195. 1 165 
ΕΙο Ναπιο :ΤΡΚΙς.ΝΝ 6π6. ΟΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟὗΤ:Φ- ϱ.00, Θ-0-360, ΕΚΕΩὕΕΝΟΥ-- 5.00 ΜΗ; 


Διάγραμμα 5.40 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞθθδκαιθΞ0-β5605. 


Γ51 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 


15 


γ4 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 

245/ 75 
270 9 
255 1105 
240". 120 

νά 
225 -. τὰς 
210 150 
195. 10 165 
Εἴο Ναπιο :ΤΡΚΙ5.ΝΝ αΚο. 6ΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟῦΤ: Φ -- 45.00, Θ-0-360, ΕΡΕΟῦΕΝΟΥ-- 5.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.41 :ΠΕΡΙΠΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45.καιθΞ0-β5605. 


ζει 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 


15 


γ4 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 
400 ος 60 
245/ ο 75 
270 0 Ἡ 90 
255 1105 
249". 120 
Ὕ 
225 - 1ης 
210 150 
195. 10 165 
ΕΙο Ναπιο :ΤΡΚΙ5.ΝΝ ζΚο. 6ΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟῦΤ: Φ -- ο0.00, Θ-0-360, ΕΡΕΟῦΕΝΟΥ-- 5.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.42 :ΠΕΡΙΠΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ90θκαιθΞ0-β3605. 


εσι 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 


15 


γ4 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 
245/ 75 
270 9 
255 1105 
240". 120 
4 | 
225 -- τὰς 
210 150 
195. 0 165 
ΕΠο Ναπιο :ΤΡΚΙ5-ΝΝ 6ΚΟ. ΟΚΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟὑΤ: Φ --135.00, Θ-0-360, ΕβΕΩὕΌΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.43 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ1350καιθΞ0-β5605. 


γε] 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


110. ο 150 


αι 


345 τρ -- 15 

Ζ --.. 4Β . - 

- 330 - 6. -- πως 30 

τ 

« 

ο 

ω 

285/ ΙΤ5 
270. 9 

255 1105 


Ες Ναπις :ΤΡΚΙΣ-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8- 5.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟῦΕΝΟΥ - 
Διάγραμμα 5.44 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ50καιφΞ0 - 4605. 


5.00 ΜΗ7 


ος] 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


346 Ἅῄ100-- 15 
Ζ τα 48Β προς 
Β 340 60 -- σος, 30 
Εα 
« 
Ξ 
» 

285/ 75 
270 -9θ 
255 1105 
15 ο -ᾗἵὉἩἳ 
ΕἰΙο Ναπιο :ΤΡΚΙ5-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ. 6ύΤ:68 -- 10.00, Φ--0-260, ΕΚΕΟὕΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ; 


Διάγραμμα 5.45 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ ΊθθκαιφΞ0 - 3605. 


ος] 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


240". 


195. 


345 τρ - 15 

Ζ - 48 ο 

- 330. 6.0 -- πως 30 

Ει 

« 

ο 

” 

4ρθ.΄ 

285/ ) 75 
270. 9 

255' 1105 


ος 


ΕΗε Ναπιε :ΤΡΙΚ1ΙΣ-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙςΑΙ 6 Τ:Θ8Ξ 15.00, Φ-0-260, ΕΕΕΟ ΕΝΕΟΥΞ 5.00ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.46 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ Ίδ0καιφ{0 - 3605. 


151 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


240". 


195 


345 τρ - 15 

Ζ - 48 ος 

- 330 6.0 -- πως 30 

Ει 

« 

ο 

” 

4ρ0.΄ 

285/ Ι 75 
270. 9 

255' 1105 


--τακοτ 168 


ΕΗε Ναπιε (ΤΡΚ1ΙΣ-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙςΑΙ,. ΕυΤ:98- 20.00, Φ-0-260,. ΕΕΕΟ ΕΝΕΟΥΞ 5.00ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.47 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ 209καιφΞ0 - 3605. 


ὃς 


1558 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΙς ΕΙΕΙΡ 
ΡΟΝΝΕΗ 6ΑΙΝ ἰπ αΒ 


ΕΒΕΩυΕΝΟΥ : 5.0 ΜΗΖ 


9 68 


-5.00 


-10.00 


15.00 


-20.00 


-25.00 


-20.00 


-ὦ5.00 


-2δ.4{ 


ΥΕΘΑ/ΙΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.4δ :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. 3Ρ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 1 σε 
συχνότητα 5 ΜΗ7Ζ µεχρήση ΝΕΜΙ, 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


350 


45 


ο ϱ--- 
4β 
ᾱ---- 


15 


30 


η 75 


245 
270 9 
255 1105 
249". 120 
4 | 
225 - τας 
210 150 
195. 1 165 
ΕΠο Ναπιο :ΤΡΚΙ7-ΝΝ 6Κο. ΟΚΕΑΤΟΙΕΟ ΕΟΤ: Φ-- 0.00, Θ-0-360, ΕΚΕΟῦΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.49 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞθθδκαιθ0-β5605. 


091 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


45 


15 


γ4 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 
245/ 75 
270 9 
255 1105 
249". 120 
4 | 
225 - 1ης 
210 150 
195. 10 165 
ΕΙο Ναπιο :ΤΡΚΙ7-ΝΝ ακο. 6ΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟῦΤ: Φ -- 45.00, Θ-0-360, ΕΡΕΟΟΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.50 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45.καιθΞ0-β5605. 


191 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 


15 


γ4 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 
245/ 75 
270 9 
255 1105 
240". 120 
4 | 
225 -- τὰς 
210 150 
195. 10 165 
ΕΙο Ναπιο :ΤΡΚΙ7-ΝΝ ακο. 6ΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟῦΤ: Φ -- ο0.ρ0, Θ-0-360, ΕΡΕΟῦΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.51 :ΠΕΡΙΠΟΔΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ90θθκαιθΞ0-β5605. 


σ9Ι 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
45 ο-- 15 
Ζ ΄ 4Β ο 
Β 3 
[εὰ] 
Ει 
« 
ο 
” 

245/ 75 
270 0 90 
255 1105 
240". 120 

Ὕ 
225 -- τὰς 
210 150 
195. 0 165 
ΕΙο Ναπιο :ΤΡΚΙ7-ΝΝ 6πο. ΟΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟὑΤ: Φ --135.00, Θ-0-360, ΕβΕΩὕΌΕΝΕΟΥ- 7.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.52 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ135”καιθ0-β5605. 


ΞΟΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 Ἅῄ100- 15 
Ζ . 4Β 5 
5 330. 60 -- 30 
ε Ροερ πι ὔνς Ώςρς 
» Ὄ : ς 
ξ 
ο. 
4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
270 9 
255 7105 
240". 120 
210 150 
195. 10 | 165 
ΕΙΙο Ναπιο :ΤΡΚΙ7-ΝΝ Ο6ΟΝ. ΟΟΝΙςΟΑΙ,ούυτ:8- 5.00, Φ-0-260, ΕΡΕΟΙΕΝΕΥ- 7.0 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.52 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ50καιφΞ0 - 4605. 


γΟΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 Ἅ00-- 15 
Ζ . 4Β τ 
5 330. 60 -- 30 
ε Ροερ αἡει ὔνς Ώορ 
» . : . 
ο 
” 
4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
270 9 
255' 1105 
2490: 120 
195. 1 165 
Εἴο Ναπιο :ΤΡΚΙ7-ΝΝ 6ΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ,ΟύΤ:6Θ-- 10.00, Φ-θ-2όθ, ΕΚΕΟΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.54 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθΞ ΊθθκαιφΞ0 - 3605. 


σοι 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 «100 - 15 
Ζ . 4Β 5 
5 330. 60 -- 30 
ε Ροερ ει ὔνς Ώςρς 
» ρ : . 
ο 
” 
4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
270. -9θ 
255' 7105 
240". 120 
195. ο 165 
ΕἴΙο Ναπιο :ΤΡΚΙ7-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙ6ΑΙ, ουτ:Θ-- 15.00, Φ-θ-260, ΕΡΕΟΙΕΝΕΥ- 7.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.55 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ Ίδ0καιφ{0 - 3605. 


9ΟΙ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 «09 -- 15 
2 3 48 . 
5 330. 60 -- 30 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 6 
245/ ο 75 
270. 90 
255' 1105 
240: 120 
195. ο | 165 
ΕΠς Ναπιο :ΤΡΚ17.ΝΝ 6ΟΝ. 6ΟΝΙΟΑΙ, ουτ:Θ-- 20.00, Φ--θ-6θ, ΕΚΕΩὕΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.56 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ 209καιφΞ0 - 3605. 


Ι9Ι 


167 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΕΙς ΕΙΕΙΡ 
ΡΟΝΝΕΒΕ 6ΑΙΝ Ιπ 4Β 
ΕΒΕΩυΕΝΟΥ :7.0 ΜΗΖ 


-10.00 


-15.00 


-20.00 


-25.00 


-40.00 


-3δ 00 


--9.20 


ΥΕΘΑ/ ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.57 «ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. 3Ρ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 1 σε 
συχνότητα 7 ΜΗΖ µεχρήση ΝΕΜΠΙ.. 


168 


5.4. ].2 ήιαγράµμµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας 2 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
34 ΎΌο---- το 15 
Ζ -. 4Β . τ 
Ξ 330. ..-- τς 3θ 
Ε ΡΒες 6 Ῥερ 
« ΄ ἃς 
ο 
.. 
285 
270. 
255 « νο, 1105 
240:. απ -ᾱ-. 120 
ο ο Γή 
225 -- 15 
Ρερ ο ερ 
210 -- ο 150 
0 πο σσ 1ό5 


Ες Ναπιο :ΤΡΚ22-ΝΝ ΚΟ. σΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ:Φ- ϱ.00, 9-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.5δ :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞθθδκαιθ0-β5605. 


011 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
34 Όο---- ο 15 
Ζ - 4Β . τ 
Ξ 330 - -ᾱ---ἰ- ο 
ο Ρεμ αα--|- Ῥευ 
« . ἃ 
ο 
.. 
285 
270. 
255 « νο, 1105 
240:. απ -ᾱ-. 0 
. . - | 
225 -- τὰς 
Ρερ ο ερ 
210 -- ο 150 
0 1ο ο 165 


ΕΙε Ναπιε :ΤΡΚ22-ΝΝ 6Ρ0Ο. αΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ: ᾧ -- 45.00, 9-0-360, ΕΡΕΩΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.59 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45.καιθΞ0-β5605. 


Ε.] 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


34 Όο---- το 15 
-- 4β πες. 
330 -- -ᾱ --- τν 30 


Ρερ 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 
- 
ια 
σς 
ο 


285/ 


255 « νο, 1105 
240). . κὔ ἂν. 120 


225 - 1ης 


Ρερ .ἲ ἷ Ῥορ 
210 -- ον 150 


αι 


Εὴε Ναπιε :(ΤΡΚ22Σ-ΝΝ απο. αβκαταΕΟΙΓΕΕΟΤ: Φ - οὐ.00, 950-560, ΕΕΞΕΟὕΕΝΕΟΥΞ 2.00 ΜΗ7Ζ 
Διάγραμμα 5.60 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ9θθκαιθΞ0-β5605. 


ο] 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


240". 


225 -- 


Ρερ 


210 


0 
345 ο -- 15 

α« 7 4βΒ .. Ὁ 

εα 330. -ᾱ -- ον 

ε ΡῬεσ αα--|- Ῥεσ 

« . ς 

- 

” 

285/ ὴ 75 
270 -90 

255 1105 


120 


μι. 


σσ 165 


Ρε Ναπιε :ΤΡΚ22Σ-ΝΝ κο. σκΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟΤΙ: Φ Ξ135.00, 9:-0-360. ΕΚΕΟΕΝΟΥΞ 2.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.6Ι :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ135καιθ0-β5605. 


11 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


45 


15 


Ρερ 


210 - 


195 


165 


4 
ες. 
Ε- 
κ. 
Ει 
« 
Ξ 
” 
245/ 75 
270 90 
255 1105 


Διάγραμμα 5.62 


Ἠε Ναπιε :ΤΡΚ22-ΝΝ 6ΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ ΟὑΤ:8- 5.00, ΦΞ0-260, ΕΕΕΟῦΕΝΟΥΞ 
:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ 50καιφΞ0 - 4605. 


2.00 ΜΗ7 


γε] 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 


15 


225 -- 


Ρερ 
210 


195 


σσ 165 


120 


4 

ες. 

Ε- 

κ. 

Ει 

« 

- 

” 

245/ ς75 
270 90 

255 1105 


Διάγραμμα 5.63 


:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ θθκαιφΞ0 - 3605. 


ΡΗε Ναπιε :ΤΡΙΚ22Σ-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙςΑΙ. ΕυΤ:98Ξ 10.00, Φ-0-26θ, ΕΕΕΟ ΕΝΕΟΥΞ 2.00ΜΗ7Σ 


11 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


225 -- 


Ρερ 


210 - 


195 


165 


345 «Ι50-- 15 
Ζ . 4Β ο 
Β 330. στ 30 
[εὰ] -. 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρθ΄ 6θ 
285, Ι 75 
279. -90 
255' 1105 
240:. 120 


Διάγραμμα 5.64 


ΡΗε Ναπιε :ΤΡΙΚ22Σ-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ. Ευ Τ:Θ8Ξ 15.00, Φ-0-260, ΕΕΕΟ ΕΝΕΟΥΞ 2.00ΜΗ7Σ 


:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ Ί5δ0καιφ{0 - 3605. 


4] 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


Διάγραμμα 5.65 


:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ 209καιφΞ0 - 3605. 


0 
345 «50 -- 15 
Ζ : 8 ὰ 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
5ο 
285, 75 
270. -9θ 
255' 1105 
225 - 1ης 
ΡῬευ -- Ῥου 
210 150 
195. 0 165 
ΕἰΙο Ναπιο :ΤΡΚ22-ΝΝ 6ΟΝ. ΟΟΝΙσΑΙ, οὔτ: θ - 20.00, Φ--θ-260, ΕΕΕΩῦΕΝΟΥ - 2.00 ΜΗΖ 


11 


177 


ΕΑΗΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΙς ΕΙΕΙΡ Υ 
ΡΟΝΝΕΡΒ 6ΑΙΝ ΙΠ 4Β 


ΕΒΕΟΩυΕΝΟΥ : 2.0 ΜΗΖ 


49. ϐ65 

5.00 

0.00 

500 

«1000 

ζ 

-15.00 

-20.00 

-25.00 

-α1 95 
ΥΕΘΑ/ΙΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.66 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. 3Ρ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 25σε 
συχνότητα 2 ΜΗΖ µε χρήση ΝΕΜΠΙ.. 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
34 Όο---- ο 15 
Ζ ωρερος 4Β . 
Ξ 330. .-- τος 3θ 
Ε Ρες 6 Ῥερ 
» ΄ ο 
ο 
.. 
285 
270. 
255 « νο, 1105 
240:. απ -ᾱ-. 120 
ο ο Γά 
225 -- 15 
Ρερ ο ερ 
210 -- ο 150 
0 πο σσ 1ό5 


Ες Ναπιο :ΤΡΚ25-ΝΝ ΚΟ. σβΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ:Φ- ϱ.00, Θ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΕΟΥ- 5.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.67 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞθθδκαιθΞ0-β5605. 


611 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


34 ΎΌο---- το 15 
ο. 4β πες. 
330 - -ᾱ --- τν 30 


Ρερ 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 
- 
ια 
σς 
ο 


285/ 


255 « νο, 1105 
240). . κὔ ἂν. 120 


225 - 1ης 


Ρερ .ἲ ἷ Ῥορ 
210 -- ον 150 


αι 


ΕΙε Ναπιε :ΤΡΚ25-ΝΝ 6Ρ0Ο. αΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ: ᾧ -- 45.00, 9-0-360, ΕΞΕΩΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ7 
Διάγραμμα 5.6δ :ΠΕΡΙΠΟΔΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45.καιθΞ0-β5605. 


081 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


34 Όο---- ο 15 


48 
-ᾱ -- 


- Ὄστες, 89 


Ρερ 


η 75 


225 -- 


Ρερ 


210 


245, 
279. 9β 
155 105 
αι 120 


κ... 


σσ 165 


ΕΗε Ναπιε ΤΡΚ2Σ-ΝΝ σος. σΕϱΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟύΤ: ὦ - ο0.00, 9-0-360, ΕΚΕΟΕΝΕΟΥΞ 5.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.69 :ΠΕΡΙΠΟΔΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ90θκαιθΞ0-β3605. 


18 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


4 
. 4β 
-3 - 


-- -.]) 


- 3 


Ρερ 


η 75 


225 -- 


Ρερ 


210 


285. 
119 ιοᾗ 
155 | 105 
αι 120 


μι. 


σσ 165 


Ρε Ναπιε :ΤΡΚ2ΟΣΝΝ σκο. σκΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟύΤ: ὦ Ξ135.00, 9:-0-360. ΕΚΕΟΕΝΟΥΞ 5.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.70 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ135”καιθΞ0-β5605. 


σ8Ι 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


0 
345 0 15 
- : 
ες. 
Ε- 
κ. 
Ει 
« 
Ξ 
” 
245/ 75 
270 90 
255' 1105 


(ορ -------ἷε----- 


Διάγραμμα 5.71 


Ες Ναπιο :ΤΡΚ25-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8- 5.00, Φ-ρ-26θ, ΕΕΕΩῦΕΝΟΥ- 5.00ΜΗ7 
:ΠΕΡΙΠΟΔΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ 50καιφΞ0 - 3605. 


εδι 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


Διάγραμμα 5.72 


:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθΞ ΊθθκαιφΞ0 - 3605. 


0 
4345 ο τι 
Ζ - ἢ . 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
5ο 
285, Ι 75 
279. -90 
255' 1105 
15 ο σσ 16ς 
ΕἰΙο Ναπιο :ΤΡΚ25-ΝΝ 6ΟΝ. ΟΟΝΙσΑΙ, οὔτ:θ - 0.00, Φ--θ-260, ΕΕΕΩΟῦΕΝΟΥ - 5.00 ΜΗΖ 


γ5Ι 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


15 

- . 

ες. 

Ε- 

κ. 

Ει 

« 

Ξ 

” 

245, 75 

270 90 

255' 1105 


αι 


Διάγραμμα 5.73 


ΕΗε Ναπιε :ΤΡΚ25-ΝΝ ΟΟΝ. οΟνίσαΙ͵, οὔτ:98 -- 15.00, Φ--0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ; 
:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ Ί5δ0καιφ{0 - 3605. 


σδι 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


Ρερ 


110. ο 150 


ϱ -ι 


0 
345 5θ-- 15 
Ζ . 4Β . 
Β 330. -θ 30 
[εὰ] -. 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρ0.΄ 6θ 
285, Ι 75 
279. -90 
255' 1105 
240:. 120 


ΡΗε Ναπιε :ΤΡΙΚ25-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ Ευ Τ:98- 20.00, Φ-0-260, ΕΕΕΟ ΕΝΕΟΥΞ 5.00ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.74 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ 209καιφΞ0 - 3605. 


051 


186 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΙς ΕΙΕΙΡ Υ 
ΡΟΝΝΕΒΗ 6ΑΙΝ ΊΙΠπ 4Β 


ΕΒΕΟΩυΕΝΟΥ : 5.0 ΜΗΖ 


-10.00 


-20.00 


-29.00 


-20.00 


-ὀθ.β9 


ΥΕΘΑ/ ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.75 «ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. 3Ρ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 25σε 
συχνότητα 5 ΜΗ7Ζ µεχρήση ΝΕΜΙ, 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
345 ο -- 15 
Ζ - 4Β απ 
Ξ 330. -4-- 30 
ο Ρεμ 6 ὃς Ώες 
- . ς 
5 315. ο 45 
β κ, -ϱ---- 
25, 
270 
255 « νο, 1105 
240). . κὔ ἂν. 120 
ς . ο Γά 
225 - ο 15 
Ρερ ο ερ 
210 - ον 150 
19 ο ος 15 


Ες Ναπιο :ΤΡΚ27-ΝΝ 6ΚΟ. σκΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ:Φ- ϱ.00, 9-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΕΟΕΥ- 7.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.76 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞθθδκαιθΞ0-β5605. 


88 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


34 Όο---- ο 15 
ο. 4β λος, 
330 --- -ᾱ --- ἳ 30 


Ρερ 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 
- 
ια 
σς 
ο 


245 


255 « νο, 1105 
240). . κὔ ἂν. 120 


225 - 1ης 


Ρερ .ἲ ἷ Ῥορ 
210 -- ον 150 


αι 


ΕΙε Ναπιε :ΤΡΚ27-ΝΝ 6ΡΟ. αΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ: ᾧ -- 45.00, 9-0-360, ΕΡΕΩΕΝΕΟΥ- 7.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.77 :ΠΕΡΙΠΟΔΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45.καιθΞ0-β5605. 


681 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


34 Όο---- το 15 


48 
-ᾱ -- 


- 3 


Ρερ 


η 75 


225 -- 


Ρερ 


210 


285 
279. 9β 
155 105 
αν | 120 


κ... 


σσ 165 


ΡΗε Ναπιε (ΤΡΚ2Τ-ΝΝ κος. σΕϱΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟύΤ: ὦ - 90.00, 9-0-360, ΕΚΕΟΕΝΕΟΥΞ 7.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.7δ :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ9θθκαιθΞ0-β5605. 


061 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


Ρερ 
415 
κ 


330 - 


4 
. 4β 


---.] 


- 3 


Ρερ 
στς 45 


η 75 


225 -- 


Ρερ 


210 


285 
210 90 
155 105 
” 120 


μι. 


σσ 165 


Ρε Ναπιε :ΤΡΚ2Τ-ΝΝ σκο. σκΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟΤΙ: Φ Ξ135.00, 9:-0-360. ΕΚΕΟΕΝΟΥΞ 7.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.79 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ135”καιθ0-β5605. 


Τ6Ι 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


285/ 


345 


0.0 


15 


η 75 


195 


165 


1105 


Διάγραμμα 5.50 


:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ 50καιφΞ0 - 4605. 


Εε Ναπιε :ΤΡΚ2Τ-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ΟύΤ:98 5.00, ΦΞ0-360, ΕΑΕΟΕΝΕΥΞ 7.00 ΜΗ7Ζ 


ζ61 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


ἶ-- 


4 «0 15 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


285/ η 75 


1105 


ο 


Διάγραμμα 5.51 


ΕΙε Ναπιε :ΤΡΚ27-ΝΝ ΟΟΝ. οονίσαΙ͵ οὔτ:98 -- 0.00, Φ--0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ; 
:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ ΊθθκαιφΞ0 - 3605. 


ε6Ι 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


ἶ-- 


4 «0 


15 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


285/ η 75 


1105 


κ ρα 


Διάγραμμα 5.82 


ΕΗε Ναπιε :ΤΡΚ27-ΝΝ ΟΟΝ. οονίσαΙ͵, οὔτ:98 -- 15.00, Φ--0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ; 
:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ Ίδ0καιφ{0 - 3605. 


γό6Ι 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


ἶἍ-- 


345 5- 
- 4Β - 
330 -- 1.0 -- ο“ 


15 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


285/ η 75 


7105 


αι 


ΕΙε Ναπιε :ΤΡΚ27-ΝΝ ΟΟΝ. οονίσαΙ͵ οῦτ: 8 -- 20.00, Φ--0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.52 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ 209καιφ{0 - 3605 


σ6ι 


195 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΙς ΕΙΕΙΡ 
ΡΟΝΝΕΗ 6ΑΙΝ Ιπ αΒ 


ΕΒΕΟυΕΝΟΥ : 7.0 ΜΗΖ 


-10.00 


-15.00 


-90.00 


-25.00 


-30.00 


-ρ.68 


ΥΕΘΑ / ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.δ4 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. 3Ρ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 25σε 
συχνότητα 7 ΜΗ7 µεχρήση ΝΕΜΙ.. 


196 


5.4. ].3 ά4ιαγράµμµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας 3 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
34 Όο---- ο 15 
Ζ ο 4Β ως 
Ξ 330. ..-- τς 3θ 
Ε Ρες 6 Ῥερ 
« . ς 
ο 
.. 
285 
270. 
255 « νο, 1105 
240:. απ -ᾱ-. 120 
ο ο 4 
225 -- 15 
Ρερ ο ερ 
210 -- ο 150 
0 πο σσ 1ό5 


Ες Ναπιο :ΤΡΚΑ5-ΝΝ ΚΟ. σΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ:Φ- ϱ.00, Θ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.855 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞθθδκαιθΞ0-β5605. 


861 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


[ 
34 Όο---- ο 15 
Ζ -- 4Β . ντ 
Ξ 330. -ᾱ - | 30 
ο Ρεμ αα--|- Ῥεσ 
» ' α 
ο 
.. 
245/ 
270. 
255 « νο, 1105 
240:. απ -ᾱ-. 0 
. . 4 | 
225 -- τὰς 
Ρερ ο ερ 
310 -. ο 150 
0 1ο σσ 165 


ΕΙε Ναπιε :ΤΡΚ45-ΝΝ 6ΡΟ. σΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ: ᾧ -- 45.00, 9-0-360, ΕΞΕΩΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ7 
Διάγραμμα 5.δ6 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45.καιθΞ0-β5605. 


661 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
34 Όο---- το 15 
Ζ - 48 ως 
Ξ 330 -ᾱ - - 30 
ο Ρεμ 6 Ῥευ 
» ' π 
ο 
.. 
245/ 
270. 
255 « νο, 1105 
240:. απ -ᾱ-. 0 
. . 4 | 
225 -- τὰς 
Ρερ ο ερ 
310 -. ο 150 
0 1ο σσ 165 


ΕΙε Ναπιε :ΤΡΚ45-ΝΝ 6ΡΟ. σΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ: ᾧ -- ο0.00, 9-0-360, ΕΡΕΩΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ7 
Διάγραμμα 5.57 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ9θθκαιθΞ0-β5605. 


ο0ό 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


Ρερ 


330 - 


4 
. 4β 
-3 - 


-- -. 


- 3 


Ρερ 


η 75 


225 -- 


Ρερ 


210 


285, 
210 ος 
155 105 
” 129 


μι. 


σσ 165 


Ρε Ναπιε :ΤΡΚΟΣΝΝ κο. σκΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟΤΙ: Φ Ξ135.00, 9:-0-360. ΕΚΕΟΕΝΟΥΞ 5.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.5δδ :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ135”καιθΞ0-β5605. 


106 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


ἶἍ--ἶ 


4 «0 


15 


γ4 
[53] 
Ε- 
[ε.] 
Ε 
-« 
δ 
5ο 
4ρ0΄ 6θ 
285/ 75 
270. 90 
255 1105 
240. 120 
Ρερ . Ρος 
210 -. . Ὁ 
Ίο 1ο σσ ας 
ΕἰΙο Ναπιο :ΤΡΚ35.ΝΝ Ο6ΟΝ. ΟΟΝΙσαΙ,ούτ:θ- 5.00, Φ-θ-260, ΕΕΕΟῦΕΝΕΟΥ - 5.00 ΜΗ7 


Διάγραμμα 5.59 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ 5-9καιφΞ0 - 4605. 


σοζ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


Διάγραμμα 5.90 


:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθΞ ΊθθκαιφΞ0 - 3605. 


0 
345 «ϱ46-- 15 
- . . 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
- 
ο 
.α 
3400 
285, Ι 75 
270. -90 
255' 1105 
240". 
Ῥευ -- Ρος 
210 - 150 
195. ο 165 
ΕἰΙο Ναπιο :ΤΡΚ35-ΝΝ 6ΟΝ. ΟΟΝΙσΑΙ, οὔτ:θ - 0.00, Φ--θ-260, ΕΕΕΩῦΕΝΟΥ - 5.00 ΜΗΖ 


εθς 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


15 

- . 

ες. 

Ε- 

κ. 

Ει 

« 

Ξ 

” 

245/ 75 
270 90 

255' 1105 


10 -- ο 150 


αι 


Διάγραμμα 5.91 


ΕΙε Ναπιε :ΤΡΙΚ35-ΝΝ ΟΟΝ. οΟΝΙζΑΙ, οὔτ:98 -- 15.00, Φ--0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ; 
:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ Ίδ0καιφ{0 - 3605. 


γοζ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
34 «ϱ46-- 15 
Ζ . 4Β . 
Β 330. εθ-- 30 
[εὰ] -. 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρθ.΄ 6θ 
285, ο 75 
270. -90 
255' 1105 
240:. 120 
Ῥευ -- Ρος 
210 - 150 
195. 0 165 
ΕίΙο Ναπιο :ΤΡΚ35-ΝΝ Ο6ΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ, οῦΤ: 9 - 20.00, Φ-θ-360, ΕΚΕΟὕΕΝΟΥ - 5.00ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.92 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ 209καιφΞ0 - 3605. 


σρσ 


205 


ΕΑΗΒ ΖΟΝΕ ΕΙ. ΕΟΤΡΕΙς ΕΙΕΙΡ 
ΡΟΝΝΕΒΗ 6ΑΙΝ ἵπ αΒ 


ΕΒΕΩυΕΝΟΥ : 5.0 ΜΗΖ 


-10.00 


-20.00 


-25.00 


-30.00 


--θ.54 


ΥΕΘΑ /Ι ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.93 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ, 3ΡΏ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 3 σε 
συχνότητα 5 ΜΗ7 µεχρήση ΥΕΜΙ.. 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
345 ο -- 15 
Ζ -. 4Β σος 
Ξ 330. -4-- 30 
ο Ρεμ α--|- ὃς Ώες 
- . ς 
5 315. ο 45 
β κ  , -ϱ---- 
245/ 
270 
255 « νο, 1105 
240). . -ᾱ-. 120 
ς . ο Γά 
225 - ο 15 
Ρερ ο ερ 
210 - ον 150 
19 ο ος 15 


Ες Ναπιο :ΤΡΚ27-ΝΝ ΚΟ. σκΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ:Φ- ϱ.00, Θ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΕΟΥ- 7.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.94 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞθθδκαιθΞ0-β5605. 


0ος 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


240". 


225 -- 


Ρερ 
210 


195 


0 
345 ο - 15 
2 ; 4Β σας 
Ξ 330. -ὃ --- ον 
Ε ΡΒες 6 Ῥερ 
» ΄ . 
5 415 ο 45 
τα .. --- 
285/ 
270 

255 1105 


120 


σσ 165 


ΡΗε Ναπιε :ΤΡΚ2Τ-ΝΝ κο. σβϱΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟύΤ:ΙΦΞ 45.00, 9-0-360, ΕΚΕΟΕΝΕΟΥΞ 7.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.95 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45.καιθΞ0-β5605. 


δ0ζ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
34 ΎΌο---- ο 15 
Ζ - 4Β .- 
Ξ 330 - -ᾱ-- ο 
ο Ρεμ ας... Ῥεσ 
» ' π 
ο 
.. 
285 
270. 
255 « νο, 1105 
240:. απ -ᾱ-. 0 
. . 4 | 
225 -- τὰς 
Ρερ ο ερ 
210 -- ο 150 
0 1ο ο 165 


ΕΙε Ναπιο :ΤΡΙΚΑ37-ΝΝ 6ΡΟ. αΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ: ᾧ -- ο0.00, 9-0-360, ΕΡΕΩΕΝΕΟΥ- 7.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.96 :ΠΕΡΙΠΟΔΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ90θθκαιθΞ0-β5605. 


6ος 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
345 ο - 15 
Ζ ωρερος 4Β . τ 
Ξ 330. α--- σι 38 
ο Ρεμ α--]- Ρες 
» ΄ π 
ξ 
.. 
285 
270. 
255 « νο, 1105 
240:. απ -ᾱ-. 120 
. . 4 | 
225 -- τὰς 
Ρερ ο ερ 
210 -- ο 150 
10 ο σσ 165 


ΕΠε Ναπιο :ΤΡΙΚΑ37-ΝΝ 6Ρ0Ο. ακΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟΤΙ: ᾧ --135.00, 9--0-360, ΕΡΕΩΕΝΟΥ- 7.00ΜΗ7 
Διάγραμμα 5.907 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ135”καιθ0-β5605. 


016 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 


0.0 


15 


195 


165 


4 

ες. 

Ε- 

κ. 

Ει 

« 

Ξ 

” 

245/ 75 
270 9β 

255 1105 


Διάγραμμα 5.95 


:ΠΕΡΙΠΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ 50καιφΞ0 - 3605. 


Ε]ε Ναπιε :ΤΡΚ3Τ-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ΟύΤ:98 5 5.00, ΦΞ0-360, ΕΚΕΟΕΝΕΥΞ 7.00 ΜΗ7Ζ 


μ κά 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


195 


165 


0 
346 5 15 
Ζ ΄ 4Β . 
Β 340 - Ὅ- 30 
[1 ς 
Ει 
« 
Ξ 
” 
245, 75 
270 90 
255' 1105 


Διάγραμμα 5.99 


ΕΗε Ναπιο :ΤΡΙΚΑ37-ΝΝ ΟΟΝ. οονίσαΙ͵ ούτ: 9 -- 10.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟῦΕΝΟΥ - 
:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ ΊθθδκαιφΞ0 - 3605. 


7.00 ΜΗ7Σ 


σιξ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


195 


165 


0 
345 5-- 15 
Ζ 2 48 . 
Β 330. ϱ- 30 
[1 ο 
Ει 
« 
ἃ 
σι 
245/ 75 
270 -90 
255 1105 


ΕΗε Ναπιο :ΤΡΙΚΑ37-ΝΝ ΟΟΝ. οΟνΙσαΙ͵ οὐτ: 9 -- 15.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟῦΕΝΟΥ - 
Διάγραμμα 5.100 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ Ίδ0καιφΞΞ0 - 3605. 


7.00 ΜΗ7 


εΙό 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


0 
46 15 
2 - 4Β σας 
5 390. πε. τς 30 
εε] π 
Ει 
Ξ 
τ 
» 
245/ 75 
270 90 
255 105 
0 νο το ας5 


Διάγραμμα 5.101 


ΕΙε Ναπιε :ΤΡΙΚ37-ΝΝ ΟΟΝ. οονίσαΙ͵ οὔτ: 8 -- 20.00, Φ--0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ; 
:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ Ξ 209 καιφΞ0 - 3605. 


γιζ 


214 


ΕΑΗΒ ΖΟΝΕ ΕΙ. ΕΕΤΗΙς ΕΙΕΙΡ νν 
ΡΟΝΝΕΒΗ 6ΑΙΝ ΙΠ αΒ 
ΕΒΕΩΗΕΝΟΥ : 7.0 ΜΗΖ 


-10.00 


-20.00 


-29.00 


-40.00 


--ρ.{4 


ΥΕΘΑ / ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.102 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. 3Ρ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 3 σε 
συχνότητα 7 ΜΗΖ µεχρήση ΥΝΕΜΠΙ.. 


215 


5.4. ].3 ά4ιαγράµμµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας 4 


Διάγραμμα 5.103 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
45 ο-- 15 
Ζ - 4Β ι 
Β 330. ιο 30 
[1 ς, 
Ει 
« 
ξ 
” 

245/ 75 
270 9 
255 1105 
240". 120 

Ὕ 
225 -- τὰς 
210 150 
195. ι 165 
ΕΠο Ναπιο :ΤΡΚ42-ΝΝ 6ΚΟ. ΟΚΕΑΤΟΙΕΩ ΕΟΤ: Φ-- 0.00, Θ-0-360, ΕΚΕΟῦΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗ7Ζ 


:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞθβδκαιθΞ0-θ5605. 


115 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
45 ο-- 15 
Ζ . 48 - 
Β 330. μα 30 
[1 ς 
Ει 
« 
ξ 
” 

245/ 75 
270 9 
255 1105 
240". 120 

ο 
225 -- τὰς 
210 150 
195. 10 165 
ΕΙο Ναπιο :ΤΡΚ42-ΝΝ αΚΟ. 6ΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟῦΤ: Φ -- 45.00, Θ-0-360, ΕΡΕΟῦΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.104 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45.καιθΞ0-β5605. 


δΙζ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


45 


15 


γ4 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 

245/ 75 
270 9 
255 1105 
249". 120 

4 | 
225 - 1ης 
210 150 
195. 10 165 
ΕΙο Ναπιο :ΤΡΚ42-ΝΝ ζΚΟ. 6ΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟῦΤ: Φ -- 90.00, Θ-0-360, ΕΡΕΟῦΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.105 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ90θ9καιθΞ0 -β5605. 


6Ιζ 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
45 ο-- 15 
Ζ - 4Β . 
Β 330. ας 30 
[1 ς 
Ει 
« 
ξ 
” 

245/ 75 
270 9ο 
255 1105 
240". 120 

Ὕ 
225 -- τὰς 
210 150 
195. 0 165 
ΕΙο Ναπιο :ΤΡΚ42-ΝΝ 6ΚΟ. ΟΚΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟὑΤ: Φ --135.00, Θ-0-360, ΕβΕΩὕΌΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗ7 


Διάγραμμα 5.106 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µμεφ ΞΊΙ250καιθΈ0-θ5605. 


0σζ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


ο 15 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


285/ 


"πμ 


Διάγραμμα 5.107 : 


Ες Ναπιο :ΤΡΚ42-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ,ουτ:8- 5.00, Φ-θ-26θ, ΕΞΕΩῦΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗ7 
ΠΕΡΙΠΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθΞδ50καιφΞ0- 3605. 


Ιόσζ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


0 
345 5 - 15 
Ζ . 4Β . 
Β 330 - ϱ- 30 
[εὰ] -. 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
270 9 
255' 1105 
2490". 120 
210 150 
195. ο 165 
ΕἴΙο Ναπιο :ΤΡΚ42-ΝΝ 6ΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ,ΟύΤ:6Θ-- 10.00, Φ-θ-2όθ, ΕΚΕΟΙΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.10δ :ΠΕΡΙΠΟΔΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ Ίθ9καιφ{0 - 3605. 


ζζξ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


0 
34 50 - 15 
Ζ . 4Β ι 
Β 330 - ο 30 
[εὰ] -. 
Ε 
« 
ἃ 
σι 
4ρ0΄ 6θ 
245, 75 
270. 90 
255' 1105 
240:. 120 
Ῥευ .α Ρος 
210 150 
195. 0 165 
ΕΙΙο Ναπιο :ΤΡΚά2-ΝΝ Ο6ΟΝ. Ο6ΟΝΙΟΑΙ, ούΤ: 9 - 15.00, Φ-θ-360, ΕΚΕΟῦΕΝΟΥ -ὺ)ὶ 2.00ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.109 :ΠΕΡΙΠΟΔΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ Ίδ0καιφΞΞ0 - 3605. 


εσέ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 


15 


γ4 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 

4ρθ.΄ 
245, ο 75 

270. 90 

255' 1105 

240". 

210 150 
195. ι 165 
ΕΙε Ναπιο :ΤΡΚ42-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟνΝΙσαΙ, ουΤ:68-- 20.00, Φ--0-360, ΕΒΕΩὕΕΝΟΥ - 2.0 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.110 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ 209καιφΞ0 - 3605. 


γζζ 


224 


ΕΑΡ ΖΟΝΕ ΕΙ. ΕΟΤΡΕΙς ΕΙΕΙΡ γ 
ΡΟΝΝΕΗ 6ΑΙΝ ἵπ αΒ 


ΕΒΕΩυΕΝΟΥ : 2.0 ΜΗΖ 


-10.00 


-15.00 


-20.00 


-25.00 


--0.00 


--ρδ.00 


-40.00 


-4ρ 52 


ΥΕΘΑ/ ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.111 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. 3ΡΏ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 4 σε 
συχνότητα 2 ΜΗ7 µεχρήση ΝΥΕΜΙ.. 


Διάγραμμα 5.112 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
34 Όο---- το 15 
Ζ 48 πως, 
Ξ 330. -3--- : 30 
ο Ρεμ α--Ἱ- Ρες 
» ' . 
ἃ 
σι 
4ρ0΄ 
285/ 
210: 
255 1105 


240". 


225 -- 


Ρερ 
210 


195 


120 


σσ 165 


Ρε Ναπιε «ΤΡΚά5ΝΝ απο. σβΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟΤ: Φ- 0.00, 95-0-3260, ΕΕΕΟὕΕΝΕΟΥΞ 5.00ΜΗ7Σ 


:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞθθδκαιθΞ0-θ5605. 


οσζ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


πάν 


0 
34 ΎΌο---- ο 15 
Ζ ΄ 48 ι 
Ξ 330 -3 --- 30 
ο Ρεμ 6 Ῥεσ 
« . η 
ο 
5ο 
285, 
279. 
255 7105 
240". 120 
Ὕ 
225 -- τὰς 
210 150 
195. 0 ο α5 


ΕΗε Ναπιε :ΤΡΚΑ5-ΝΝ 6ΡοΟ. αΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ: ᾧ -- 45.00, 9-0-360, ΕΡΕΩΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.13 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45.καιθΞ0 -β5605. 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


ὃσζ 


0 
345 ο ----- το 15 
Ζ . 48 . 
Ξ 330 μα 30 
ο ΡῬεσ 6 ΡῬεσ 
4 - ς 
ο 
5ο 
285, 
279. 
255 7105 
240". 120 
ο 
225 -- τὰς 
210 150 
195. 0 πο 165 


ΕΗε Ναπιε :ΤΡΚΑ5-ΝΝ 6ΡοΟ. αΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ: ᾧ -- ο0.00, 9-0-360, ΕΡΕΩΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ7 
Διάγραμμα 5.114 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ909καιθΞ0 -β5605. 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


249: 


225 -- 


Ρερ 


210 


0 
345 ο - 15 

α« 7 4βΒ .. Ὁ 

εα 330. -ᾱ -- ον 

ε ΡῬεσ 6 Ῥεσ 

« - ς 

- 

” 

285/ η 75 
270 -90 

255 1105 


120 


μι. 


σσ 165 


ΕΗε Ναπιε :ΤΡΚάΣΝΝ κο. σκΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟύΤ: Φ Ξ135.00, 9-0-360. ΕΚΕΟΕΝΟΥΞ 5.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.115 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µμεφ ΞΊ250καιθΈ0-β5605. 


6σζ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


ἶ-- 


4 «δι 


15 


πλ-α -. η 


αι 


4 

ες. 

Ε- 

κ. 

Ει 

« 

Ξ 

” 

245/ ς75 
270 90 

255' 1105 


Διάγραμμα 5.116 


ΕΙ Ναπιο :ΤΡΚΑ5-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8 - 5.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟῦΕΝΟΥ - 
:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθΞ5καιφΞ0 - 3605. 


5.00 ΜΗ7 


θεό 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 


0.0 


15 


Διάγραμμα 5.17 :ΠΕΡΙΠΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ Ίθθκαιφ{0 - 3605. 


γ4 

[ε.] 

Ε- 

[εὰ] 

Ει 

- 

ξ 

.α 

285, υ 75 
270. -90 

255' 1105 

Ῥευ - Ρος 
210 - 150 
195. 1 165 
ΕἰΙο Ναπιο :ΤΡΚ45-ΝΝ 6ΟΝ. ΟΟΝΙσΑΙ, οὔτ:θ - 0.00, Φ--θ-260, ΕΕΕΩῦΕΝΕΟΥ - 5.00 ΜΗΖ 


ες 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


15 

- | 

ες. 

Ε- 

κ. 

Ει 

« 

Ξ 

” 

245/ 75 
270 90 

255' 1105 


225 -- ο 1ῆς 
Ρερ | . Ῥορ 
210 -. ο 150 


αι 


ΕΗε Ναπιε :ΤΡΚΑ5-ΝΝ ΟΟΝ. οονίσαΙ͵ οὔτ:98 -- 15.00, Φ--0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.1Η1δ :ΠΕΡΙΠΟΔΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ Ίδ0καιφ{Ξ0 - 3605. 


τες 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
34 «ϱ- 15 
- ' 3 
[53] 
Ε- 
[ε.] 
Ε 
« 
ἃ 
σι 
300 60 
245, 75 
210. -9θ 
255 7105 
240:. 120 
ή 
225 - 15 
Ρερ . Ρος 
210 -- ο 150 
1 ο ο 15 


ΕΗε Ναπιε :ΤΡΚάΣ-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙςΑΙ, Ευ Τ:8- 20.00, Φ-0-260,. ΕΕΕΟ ΕΝΕΟΕΥΞ 5.00ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.119 :ΠΕΡΙΠΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ 209καιφΞ0 - 3605. 


εεςζς 


299 


ΕΑΡ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΙΕς ΕΙΕΙΡ ν 
ΡΟΝΝΕΒΗ 6ΑΙΝ ἴπ αΒ 


ΕΒΕΟΩυΕΝΟΥ : 5.0 ΜΗΖ 


-10.00 


-15.00 


-20.00 


-25.00 


-40.00 


-35,00 


-0δ.76 


ΥΕΘΑ /Ι ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.120 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. 3ΡΏ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 4 σε 
συχνότητα 5 ΜΗ7 µεχρήση ΥΕΜΙ.. 


Διάγραμμα 5.121 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
34 Όο---- ο 15 
Ζ ῃ 48 ως 
Ξ 330 - - 30 
ο Ρεμ α--|- Ρες 
« 2 π 
δ 
ν 
4ρ0΄ 
285/ 
270 
255 1105 


240". 


225 -- 


Ρερ 
210 


195 


120 


σσ 165 


Ρε Ναπιε «ΤΡΚ4Τ-ΝΝ απο. σβΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟΤ: Φ- 0.00, 95-0-3260, ΕΕΕΟὕΕΝΕΟΥΞ 7.00 ΜΗ7Σ 


:ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞθβδκαιθΞ0-25605. 


σεςζς 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


οεζ 


0 
34 Όο---- το 15 
Ζ : 4Β ο 
5 330 - Ὅνας 30 
εε] 3 
Ε 
» 
ο 
ϱ 
245, 
270. 
255 7105 
240:. 120 
Ὕ 
225 -- τὰς 
210 150 
195. 0 ο α5 


ΕΗε Ναπιε :ΤΡΚά7-ΝΝ 6πο. αΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ: ᾧ -- 45.00, 9-0-360, ΕΞΕΩΕΝΕΟΥ- 7.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.122 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞξ45.καιθΞ0-β5605. 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


πό 


0 
345 ο ----- το 15 
Ζ . 48 - 
Ξ 330 μα 30 
ο Ῥεσ 6 Ῥεσ 
4 - . 
ο 
5ο 
285, 
270. 
255 7105 
240". 120 
ο 
225 -- τὰς 
210 150 
195. 0 πο 165 


ΕΗε Ναπιε :ΤΡΚά7-ΝΝ 6πο. αΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟῦΤ: ᾧ -- ο0.00, 9-0-360, ΕΞΕΩΕΝΕΟΥ- 7.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.123 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ909καιθΞ0 -β5605. 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


δεζ 


0 
34 Όο---- το 15 
Ζ : 4Β . 
5 330. μας 30 
εε] ν 
Ε 
» 
ο 
ϱ 
245, 
270. 
255 7105 
240:. 120 
Ὕ 
225 -- τς 
210 150 
195. 0 ο 15 


ΕΗε Ναπιο :ΤΡΚΑ7-ΝΝ 6ποΟ. ακΕΑΤΟΙΕΟΙΕ ΟΤΙ: ᾧ --135.00, 9-0-360, ΕΡΕΟΙΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.124 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου μεφ ΞΊ1250καιθΈ0-β5605. 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


4 «Ου 15 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


285/ 


Ὁ. -ι 


Ες Ναπιο :ΤΡΚ47-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ,ουτ:8- 5.00, Φ-ρ-26θ, ΕΕΕΩῦΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ7 
Διάγραμμα 5.125 :ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθΞ50καιφΞ0 - 3605. 


6εζ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


285/ 


345 


ἶ-- 


-0.0-- 


15 


210 


195 


165 


Διάγραμμα 5.126 :ΠΕΡΙΠΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθΞ Ίθθκαιφ{0 - 3605. 


ΕΗε Ναπιε :ΤΡΚάΤ-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙςΑΙ Ευ Τ:98Ξ 10.00, Φ-0-26θ, ΕΕΕΟ ΕΝΕΟΥΞ 7.00 ΜΗ7Σ 


ονζ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


240". 


225 -- 


Ρερ 


210 - 
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0 
345 «ο - 15 
Ζ --. 4Β . 
- 330. -4.0 -- 30 
Ε 
« 
δ 
” 
4ρ0.΄ 
285/ η 75 
270. 90 
255' 1105 


ΕΗε Ναπιε :ΤΡΚάΤ-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙςΑΙ 6 Τ:Θ8Ξ 15.00, Φ-0-260, ΕΕΕΟ ΕΝΕΟΕΥΞ 7.00ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.127 :ΠΕΡΙΠΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ Ίδ0καιφΞ0 - 3605. 


μ(ά 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


Διάγραμμα 5.12δ :ΠΕΡΙΠΟΔΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για κωνική τοµή μεθ Ξ 209καιφΞ0 - 3605. 
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Ες Ναπιο :ΤΡΙΚΚΑ47-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟνΝίσα!͵ ούτ:θ - 20.00, Φ--0-260, ΕΕΕΟὗΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗΣ 


σνζ 


242 


ΕΑΗΒ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΕΟΤΗΙς ΕΙΕΙΡ νε 
ΒΡΟΝΝΕΒΗ 6ΑΙΝ ΙΠ αΒ 
ΕΒΕΩυΕΝΟΥ : 7.0 ΜΗΖ 
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ΥΕΘΑ/ ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.129 : ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. 3Ρ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 4 σε 
συχνότητα 7 ΜΗ7 µεχρήση ΥΕΜΙ.. 
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5.4.].ὀ Συγκριτικά στοιχεία προσομοίωσης 


Παρακάτω παρατίθενται σε µορφή πίνακα τα συγκριτικά στοιχεία προσοµοίῶσης τῶν 
τεσσάρων κεραιών που φέρειτο ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ στις τρεις συχνότητες μελέτης τῶν 2, 
5, / ΜΗΖ για την εύρεση των διαγραμμάτων ακτινοβολίας μακρινού πεδίου (Εατ Ειαἰά 
οδἱομ]αίίοης). Τα στοιχεία αυτά αφορούν τον αριθµό νημάτων που χρησιμοποιήθηκαν αρχικώς 
για την κατασκευή του ντο στά μοντέλου, σε ποσοστό τµηµατοποίησης, δηλαδή σε αριθµό 
«ορπιοηίς ανά µήκος κύματος λ, τον αριθµό τῶν δεσιπεπίς που τελικά παρήχθησαν από την 
διαδικασία τμηµατοποίήησης καθώς και τον χρόνο που χρειάσθηκε για την εκτέλεση της 


προσομοίωσης. 


Συγκριτικά στοιχεία 


Αριθµός 


ανά κεραία και ανά | νημάτων Ποσοστό ος Χρόνος εκτελέσεως 
5ερπιεηίς που 
συχνότητα μοντέλου | τμηµατοποίησης πο πο προσομοίωσης (5ες) 
λειτουργίας ΡηχΗ 
Κεραία 1 
2ΜΗ7 5678 λ/40 65058 1233.750 
5 ΜΗΖ 56758 λ/60 8075 2053.590 
7 ΜΗΖ 56758 λ/60 9620 3294.350 
Κεραία2 
2ΜΗΖ 5678 λ/40 65058 12322.950 
5ΜΗΖ 56758 λ/60 8075 2077.640 
7 ΜΗΖ 56758 λ/60 9630 3287.540 
Κεραία 3 
2ΜΗ7 56758 λ/40 6508 --- 
5ΜΗΖ 56758 λ/60 8075 205δ6.240 
7 ΜΗΖ 56758 λ/60 9630 32901.140 
Κεραία 4 
2ΜΗ7 56758 λ/40 65058 1233.020 
5ΜΗΖ 56758 λ/60 8075 205δ4.570 
7 ΜΗΖ 56758 λ/60 9620 3202.270 


Πίνακας 5.3 : Συγκριτικά στοιχεία προσοµοίώσης των τεσσάρων ΗΕ κεραιών που φέρει το 
ΠΕΡΙΠΟΛΙΚΟ ΠΛΟΙΟ. 


Παρατηρείται ότι οι μεγαλύτεροι χρόνοι εκτέλεσης αντιστοιχούν στη μεγαλύτερη 
συχνότητα των 7 ΜΗΖ όπως και αναμενόταν, αφού για αυτή τη συχνότητα, καθότι 
μεγαλύτερη, ο αριθµός τῶν δερπιεπίς που τελικά παρήχθησαν είναι ο μεγαλύτερος. 
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5.4.].6 Υπολογισμός κοντινού πεδίου ΗΓ κεραιών 


5.4.].6.1 Εισαγωγή 


Ὑπολογίσθηκαν και παρατίθενται παρακάτω 5 χρωματικά διαγράµµατα ηλεκτρικού 
πεδίου που αφορούν 5 διαφορετικές τοµές σάρωσης. Πρόκειται για 3 οριζόντιες και 2 κάθετες 
τοµές που σαρώθηκαν επί της υπερκατασκευής του πλοίου και κοντά στις κεραίες εκπομπής 
(ΝΠΙρ πιοποροἰες) των 7 ΜΗ7Ζ µε ισχύ τροφοδοσίας ιδιαίτερα µεγάλη και ίση µε ΙΚΥ. 
Συγκεκριµένα, τα διαγράµµατα παρατίθενται μαζί µε το Ντε στά του πλοίου για καλύτερη 
κατανόηση τῆς περιοχής την οποία αφορούν. Η χρωματική κλίµακα για την εκάστοτε 
περίπτωση είναι διαφορετική, αφού αντιστοιχείται στην κλίμακα τιµών του ηλεκτρικού πεδίου 
στην αντίστοιχη περιοχή σάρωσης. Αντίστοιχα σχήματα μπορούν να προκύψουν για το 
μαγνητικό πεδίο αλλά και για την πυκνότητα ισχύος ανάλογα µε την περιοχή συχνοτήτων 
λειτουργίας. 

Ακόμα αναφέρονται στο τέλος τα υπάρχοντα όρια ασφάλειας που αφορούν το γενικό 
πληθυσμό µε βάση τα οποία µπορεί κανείς να εκτιμήσει την επικινδυνότητα των τιµών που 
εμφανίζονται σε οποιαδήποτε µελέτη κοντινού και μακρινού πεδίου. 


5.4.].6.2 4ιαγράμματα 


Οι κεραίες στο συγκεκριµένο πλοίο απέχουν κατά τον άξονα Υ 0.5 πι απὀ το πάνω 
κατάστρωμα. Το πρώτο οριζόντιο διάγραµµα που φαίνεται στο σχήμα 5.6 αφορά τοµή 
σάρωσης στοζΞ4.0πιµεχε[-12.-1]πι1και Υ ε [Ι2.δ.Γ4.6]. Η τοµή απέχει -ἶ πι κατά Ζ και 
0.5 πι κατά Υ από το σηµείο τροφοδοσίας της κεραίας εκπομπής και του κάτω καταστρώματος. 
Το δεύτερο οριζόντιο διάγραµµα που φαίνεται στο σχήµα 5.7 αφορά σετοµή σάρωσης στο ΖΞ 
60πιµεχε[-12.--1]11και Υε[-2.7.2.71. Η τοµή απέχει 1 πι κατά Ζ και 0.5 πι κατά Υ απὀ το 
σηµείο τροφοδοσίας της κεραίας εκπομπής και του άνω καταστρώματος. Το τρίτο οριζόντιο 
διάγραµµα που φαίνεται στο σχήµα 5.δ αφορά σετοµή σάρωσης στοΖΞό6.»πιµεχε[-13.-1] 
πι και Υ ε [-2.17.Γ2.7]. Ἡ τομή απέχει 1.5 πι κατά Ζ και 0.5 πι κατά Υ απὀ το σηµείο 
τροφοδοσίας της κεραίας εκπομπής και του άνω καταστρώματος. 

Το πρώτο κάθετο διάγραµµα που φαίνεται στο σχήμα 5.9 αφορά σε τοµή σάρωσης στο 
Υξ]1.Τπιµεχε[-12.-1]πικαι Ζε[ή5.25.Ε19.95Ι. Η τοµή απέχει 1.5 πι κατά Υ απὀ τον άξονα 
της κεραίας και το κάτῶ όριο της κατά 7 0.25 πι απὀ το σηµείο τροφοδοσίας της κεραίας 
εκπομπής και του άνω καταστρώματος. Το δεύτερο κάθετο διάγραµµα που φαίνεται στο 
σχήµα διάγραμμα 5.10 αφορά σε τοµή σάρωσης σου Ξ2.2πιμεχει[-13,-1]1πκαι 7Ζε 
[1:5.25.Γ19.05|. Η τοµή απέχει | πι κατά Υ απὀ τον άξονα της κεραίας και το κάτω όριο τῆς 
κατά Ζ0.25 πι από το σηµείο τροφοδοσίας της κεραίας εκπομπής και του άνω καταστρώματος. 

Παρατηρείται όπως αναμενόταν, ότι όσο πιο κοντά είναι οι τοµές στην 
κεραία τόσο πιο µεγάλες τιµές ηλεκτρικού πεδίου προκύπτουν. Ακόμα στις κάθετες στο 
πλοίο τοµές σάρωσης µεγάλες τιµές εμφανίζονται στο σηµείο τροφοδοσίας αλλά και περί 
το άκρο της κεραίας. Αυτό εξηγείται απὀ το γεγονός ότι εκεί οἱ φορείς του ρεύματος 
εμφανίζουν τη μέγιστη επιτάχυνση. 
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7 ΡΝΞ ΟΚ 
ΖΞ4.0Όπι 
ϱ Χ ΓΠΑΠΟΕΞ-Ί9.0 


Ἡ . 
᾽ 


γτ8η0ο8- 2.8 


εντ 
. 


ολ 


αι” 


» 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


Σχήµα 5.6: Διάγραμμα κοντινού πεδίου που αφορά σε οριζόντια τοµή σάρωσης στο7ς4.θπιμµεχε [-12.-1]πι και γε [ή-2.8.-4.6]. 
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Σχήµα 5.7: Διάγραμμα κοντινού πεδίου που αφορά σε οριζόντια τοµή σάρωσης στοΖΞ6.θπιµεχε [-12.-1] πι και γε [-2.7.2.Τ|. 
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Σχήµα 5.δ: Διάγραμμα κοντινού πεδίου που αφορά σε οριζόντια τοµή σάρωσης στοΖΞ ύ.5πιµεχε [-12.-1] πι και γε [-2.7.2.Τ|. 


ὑλχό 


ΝΕΑΕ ΕΙΕΙΡ 


Ευ 7.0 ΜΗΣΖ 

Ριν Ξξ 1.0 Κνν 

υγ Ξ1 ΤΠ 

Χ Γ8Π0ΟΘΞ -139.0, -Ί1.Ό πι 

Ζ Γ8η0ε Ξ 5.25, 19.95 ΠΠ 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


Σχήµα 5.9: Διάγραμμα κοντινού πεδίου που αφορά σε κάθετη τοµή σάρὠσης στογΞ1.Τπιμµεχε [-12.-1] πικαι 7ε [ή5.25.19.95|. 


6νζ 
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Ριν Ξ5 1.0 ΚνΝ 

Υ Ξ2.21Πῃ 
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Σχήµα 5.10: 


Διάγραμμα κοντινού πεδίου που αφορά σε κάθετη τοµή σάρωσης στοΥ Ξ 2.2πΠι µμεχε [-12.-1] πι και σε [ἠ:5.25.19.95|. 


θςσ 
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5.4.].6.3 Όρια ασφάλειας 


Τα όρια ασφάλειας που αφορούν το γενικό πληθυσμό για τα ηλεκτρικά, μαγνητικά και 
ηλεκτρομαγνητικά πεδία µε βάση τα οποία κρίνεται η επικινδυνότητα ενός σημείου η µιας 
περιοχής, καθορίζονται απὀ τους δυο ακόλουθους πίνακες [30] : 


Μέσος Τοπικός 
ρυθµός ρυθµός 
ειδικής ειδικής 


Τοπικός 
ρυθμός ΙΠυκνότητα 
ειδικής ισχύος 
απορρόφησης 
(άκρα) 


Πυκνότητα 


αμ ρεύματος 


Ζώνη 
συχνοτήτων 


επαγωγή (αιΑ/ πα) απορρόφησης|απορρόφησης 
για όλο (κεφάλι και 
το σώµα κορμός) 
(/4«Ρ) 


Πίνακας 5.4 : Βασικοί περιορισμοί για ηλεκτρικά. μαγνητικά και ηλεκτρομαγνητικά πεδία (0 Η7 - 


300 6Η7). 
. ; ε Ισοδύναμη πυκνότητα 
οι , Ένταση. | Μαγνητική ος σου. 
. ; ηλεκτρικού | μαγνητικού | επαγωγή ΄ 
Ζώνη συχνοτήτων πεδίου - Ε πεδίου - Ἡ | πεδίου - Β ο νς 
(Υπ) (Δ/πι) (μΤ) (Ναι .. 


32χ10’ 4χΙ0: Ξ 
3 2χ10/ή 4χΙΟ/ Ἡ 
4.000/Ε 5.000/Ε 9 


: 
δ7 0.734 : 
δε” 0.92/1 : 
2 
Γ200 
10 


Πίνακας 5.5: Επίπεδα αναφοράς για ηλεκτρικά. μαγνητικά και ηλεκτρομαγνητικά πεδία (0 Η7 - 300 
(Η7. σταθερές τιµές ΥΠ). 
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δ.ὀ Ναυτικές επικοινωνίες οπτικής επαφής (1.035) σε 
ΨΥΗΕ/ΙΗΙΓ συχνότητες 


5.5.1 Εισαγωγή 


Το ραδιοφάσµα ανάµεσα στα 30 ΜΗΖ και στα 200 ΜΗΖ αναφέρεται ὡς ΝΗΕ μπάντα 
και αντίστοιχα η ζώνη συχνοτήτων απὀ 300 ΜΗΖ µέχρι τα 3 4Η7Ζ ως ὈΗΕ [6]. Οι ναυτικές 
επικοινωνίες στα ΝΗΕ/ΓΙΗΕ πραγματοποιούνται κυρίως κατά ευθείες οπτικής επαφής (1 1πο ΟΕ 
ρἱ6148) και καλύπτουν ένα µεγάλο ποσοστό των επικοινωνιών μεταξύ πλοίων (5Π4ρ-ίο-ΦΠ1Ρ). 
μεταξύ πλοίων και παρακτίων σταθμών (5ΠΙρ-ίο-»Ποτο) και μεταξύ πλοίων και αεροπορικών 
μονάδων όπως αεροπλάνα ή ελικόπτερα (5Η1Ρρ-ί9-ΑΙ1) (σχήµα 5.11). 


3000 πῃ 


90 Κππ 


”»- 


Σχήμα 5.11 : Επικοινωνίες ΝΗΕ/ΌΗΕ μεταξύ πλοίων και αεροπορικών μονάδων. 


Στο σχήµα 5.12 φαίνονται οι περιοχές του ΝΥΗΕ/ΙΗΕ ραδιοφάσµατος που έχουν 
ανατεθεί σε επικοινωνίες στρατιωτικού χαρακτήρα. 


30 ΜΗΖ ΝΗΕ 300 ΜΗΖ υηΕ 3 4Η7 
ῶν ----- ενω --- -ᾱ « - με μμκν οικυμιμωμων 
πμ Βαπά 
80 88 108 156 174 225 400 950 Ἅ1150 
Τασοίΐϊσαι ΝΗΕ 
ΘΙΝΟΑΗΡ 4 Ἶ 4 3 
Ταοῖϊοαι | | ο Ἴτιρς 1 
ΝΗΕ | ας (1-16) 
Μαήϊΐπιε | 


Ηανο ΟΩµμίοΚ | 
Γἱηκ 4Α 
Ταοῖσαἱ ΙΗΕΙΟ5 


Σχήµα 5.12 : Χρήση ΥΗΕ/ΌΗΕ συχνοτήτων Πολεμικού Ναυτικού. 
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Συγκεκριµένα, η περιοχή απὀ 30 ΜΗΖ µέχρι και δδ ΜΗΖ χρησιμοποιείται 
αποκλειστικά για τακτικές επικοινωνίες (στρατιωτικού χαρακτήρα και σε τοπική εμβέλεια 
μεχρι 50 Κπι) πολεμικών πλοίων και παρακτίων σταθμών ή μονάδων (5Πἱρ-ίο-»Ποτθ) σε 
περιπτώσεις αμϕίβιων επιχειρήσεων. Η περιοχή μεταξύ 105 ΜΗΖ και 156 ΜΗΖ 
χρησιµοποιείται επίσης για τακτικές επικοινωνίες πολεμικών πλοίων και παρακτίων σταθμών 
ή μονάδων (5Π1ρ-ίο-ρΠοτε) αλλά και για επικοινωνίες μεταξύ πολεμικών πλοίων και 
εμπορικών αεροπορικών μονάδων (5ΠΙΡ-ίο-ΑίΤ (οπιπιοτοία!). Η περιοχή μεταξύ 156 ΜΗΖ και 
174 ΜΗΖ χρησιµοποιείται για επικοινωνίες πολεμικών πλοίων και εμπορικών πλοίων (5ΠΙρ-ίο- 
ΦΠίρ (οπιπιοτοία]). Η περιοχή μεταξύ 225 ΜΗ7Ζ και 400 ΜΗΖ χρησιµοποιείται για τακτικές 
επικοινωνίες πολεμικών πλοίῶν και πολεμικών αεροπορικών μονάδων (ΡΠίρ-ίο-δΠΙρ , οΠἱρ-ίο- 
ΑΠ). Τέλος, η περιοχή μεταξύ 950 ΜΗΖ και 1150 ΜΗΖ χρησιµοποιείται για συστήµατα αντί- 
παρεμβολών (απί1-]απιπιίης ταά(ος). 


Ἡ ζώνη τῶν ΥΗΕ/ΌΗΕ παρουσιάζει τα εξής πλεονεκτήματα : 


1. Χρησιμοποιούνται μικρότερες κεραίες σε σχέση µε τις αντίστοιχες των ΗΕ 
συχνοτήτων. 

2. Επειδή η επικοινωνία συμβαίνει κατά ευθείες οπτικής επαφής (Τ05), παρουσιάζει 
χαμηλή πιθανότητα εντοπισμού. 

3. Το µεγάλο εύρος ζώνης που διαθέτουν καθιστά αποδοτική και συνεπώς ιδιαίτερα 
χρήσιμη τη χρησιμοποίηση τεχνικών όπως η διασπορά φάσματος (6ρτοαά δρεσίτΙπ]) και 
η αναπήδηση συχνότητας (Π6αιεπογ Πορρίηρ). 

4. Χαμηλή απόσταση ραδιοκάλΌψης, όταν είναι επιθυμητό, µπορεί να επιτευχθεί εύκολα 
µε µείωση της ισχύος εκπομπής. 


5.5.2 σγοµμᾶ ΡίαΠπο ΥΗΕ/ΤΓΗΓ κεραίες σε πλοία 


Ο συνηθέστερος τύπος ΝΗΕ/)ΗΕ κεραιών σε πλοία είναι οι κεραίες στοµπά Ρρἰαπο. 
Έχουν ενεργό µήκος ίσο µε λ/4 και διαθέτουν διάγραµµα ακτινοβολίας περίπου ίδιο µε αυτό 
του αντιστοίχου δίπολου. Οι στουπά ρίαπο κεραίες εγκαθίσταται στα κατάρτια του πλοίου, 
πρώτον, διότι εκεί επηρεάζονται λιγότερο απὀ την υπερκατασκευή του πλοίου και δεν 
αλλοιώνεται το επιθυμητό ομοιοκατευθυντικό ὡς προς φ διάγραµµα ακτινοβολίας τους και, 
δεύτερον, διότι ευρισκόµενες στο ψηλότερο σηµείο διαθέτουν αυξημένο οπτικό ορίζοντα. Οι 
κεραίες ρτοµπά ρἰαπο χρησιμοποιούνται ὡς εφεδρικό σύστημα των πιι]ή κεραιών για την 
επικοινωνία του πολεμικού πλοίου µε κάθε είδους άλλη µονάδα στρατιωτικού (5Π1ρ-ίο-5Π1Ρ. 
ΦΠΙΡ-{ο-ΑΙΠ) ή εμπορικού χαρακτήρα (ΡΗΐρ-ίο-ΑίΓ (οπιπιετοίαΙ, δΠρ-ίο-βΠίρ (οπιπιετοία|). 
Στο σχήµα 5.13 που ακολουθεί παρατηρούνται 3 συνολικά ρτοµπά ῥρἰαπο κεραίες 
εγκατεστημένες στα άκρα ενός καταρτιού µε τη πια]ᾶ κεραία εγκαταστηµένη στο µέσον του. 
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Σχήµα 5.13 :(τοιπᾶ ρ]απε κεραίες εγκατεστημένες σε κατάρτι. 


Ὑπάρχουν διάφοροι τύποι στοιπά ρί8πο κεραιών όπως οι 4 που φαίνονται στο σχήμα 
5.14 [111]. Από αυτούς συνηθέστερος στα πλοία είναι ο τρίτος κατά σειρά τύπος που φέρει ένα 
κάθετο στέλεχος μήκους λ/4 στην κορυφή του και 4 ακτινωτά στελέχη κατακόρυφου µήκους 
επίσης λ/4. Τα ακτινωτά στελέχη σχηματίζουν 455 γωνία µε τη βάση, ώστε να επιτυγχάνουν 
προσαρμογή σε γραµµή μεταφοράς των 50 Ω. 
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(4) 


12 Μήγα ῬοἱόεΓοά ἴο 
Οοσχίαι ζοπποςίογ 


ω.., 


3. 5ο. Τουίε 20.22 Ορµ]οπαί 


Μουπ/ίπᾳ Τας 
Βεπά Όονη 
οἱ 805 Αποις 


Ηοίο {ου 
Οοοκίσί 
ζοπποςίου 


Ὀ 


Βοεπά Όονη οἱ 
4535 Αποιε 


(9) 


Σχήµα 5.14 : Είδη στοιπά ρ]απο κεραιών. 


254 


Οι κεραίες στουπάἆ ρίαπε μολονότι έχουν περίπου ίδιο διάγραµµα ακτινοβολίας µε τα 
αντίστοιχα µονόπολα λ/2, προτιμούνται λόγω δυο πολύ χρήσιμων ιδιοτήτων που έχουν. 
Πρώτον διαθέτουν µεγάλη ευρυζωνικότητα απὀ τα 120 ΜΗΖ έως και τα 400 ΜΗΖ. Είναι 
χαρακτηριστικό ότι εμφανίζουν ΥΡΝΕ 2: 1 σε αυτό το εύρος συχνοτήτων. Ακόμα λόγω του 
συστήµατος τροφοδοσίας και προσαρμογής που διαθέτουν (σχήµα 5.15). ξεπερνούν τα 
προβλήµατα που συναντώνται κατά την εγκατάσταση αντιστοίχων μονοπόλων σε οποιοδήποτε 


κατάρτι. 


ΕΙΕΜΕΝΤ 


3ΡΕΕ ΤΑΒΙΕ 90.29 


1/8" κ 1” ΒβΑ5ς τυβε 
(διΟΤ ΕΝΟΣ ΙΕ νεεὈεῦ 
ΤΟ ΕΙΤ ΕΙΕΜΕΝΤ ΟΡ 
ΟΕΝΤΕΑ ΡΙΝ) 


50ἱΡΕΒ 
ΕΙΙΕΤ 
(ΠΥΡ) 


ΦΤΑΙΝΙΕΣΞΣ--ΞΤΕΕΙ. 
ΗΟΣΕ Οἱ ΑΜΡ 


βΑΟΙΑΙ. 
(4 βΕΟ΄ϱ) 


6ΟΑΧΙΑΙ. ΟΟΝΝΕΟΤΟΝ 
ΙΝΡΞΙΡΕ ΜΑΣΡΤ 


7/8” ΙΌ ΜΑΣΤ 


Σχήμα 5.15 «Σύστημα τροφοδοσίας σγοιπά Ρ]απε κεραιών. 


ο 
5.6 ΤΙΝέΟοΡΕΚκΟσά Ο/.4δ5 ΟΚΟΙΣΕΚ 


5.6.1 Εισαγωγή 


Το δεύτερο πολεμικό πλοίο που μελετήθηκε σε περιβάλλον θάλασσας ήταν το 
ΤΙΝΟΟΡΕΕΟάΑΟΙΑΣ5 ΟΚΌΙΡΕΕ σχήµα 5.16. 


Σχήµα 5.16 : ΤίπεοάεΓορα Ο]α5ς 6ΓιἱςεΓ. 


Αρχικά, η µελέτη περιέλαβε την προσομοίωση 4 ΗΕ κεραιών που φέρει το πολεμικό 
πλοίο. Η επίλυση έγινε χρησιμοποιώντας τη ΜοΜ και κατασκευάζοντας το Ντο στά μοντέλο 
του πλοίου. Ὑπολογίσθηκαν τα διαγράµµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου των κεραιών στις 
συχνότητες ενδιαφέροντος των 2, 5 και 7 ΜΗΖ και παρατέθηκαν σε µορφή πίνακα τα 
συγκριτικά στοιχεία της προσομοίωσης. 

Στη συνέχεια, προσοµοιώθηκαν δ ΥΗΕ/Π)ΗΕ στουπά ρἰαπο κεραίες που φέρει στα 2 του 
κατάρτια. Ἡ επίλυση έγινε χρησιμοποιώντας την ὈΤΏ και κατασκευάζοντας το μοντέλο 
πλακών και κυλίνδρων του πλοίου. Ὑπολογίσθηκαν τα διαγράµµατα ακτινοβολίας μακρινού 
πεδίου των κεραιών στις συχνότητες ενδιαφέροντος τῶν 400. 350, 160 και 130 ΜΗΖ και 
παρατέθηκαν σε µορφή πίνακα τα συγκριτικά στοιχεία της προσοµοίῶσης. Ακόμα έγινε 
µελέτη τῶν συζεύξεων μεταξύ των κεραιών αυτών και παρατέθηκε σχετικός πίνακας τιµών. 
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5.6.2 Μελέτη ΗΙ κεραιών 


Οι διαστάσεις αυτού του πλοίου σύμφωνα µε [101] είναι 172.δ χ 16.5 χ 9.5 πι (από 
ΦΟΠΑΣ). Για τις συχνότητες μελέτης των 2, 5 και 7 ΜΗΖ, οι αντίστοιχες Ηλεκτρικές 
διαστάσεις, µε βάση τη μέγιστη διάσταση τῶν 172.δ πι, είναι 1.15. 2.9 και 4. Ἡ µελέτη 
για τις συχνότητες τῶν 2 και 5 ΜΗΖ κατατάσσεται στα προβλήματα χαμηλών ηλεκτρικών 
διαστάσεων και, εποµένῶς, µπορεί να επιλυθεί µε χρήση της ΜΟΜ. Για τη συχνότητα 
των 7 ΜΗΖ, η µελέτη κατατάσσεται και στα προβλήματα των υψηλών ἠλεκτρικών 
διαστάσεων. Όμως, λόγω του ότι οι αποστάσεις των τμημάτων της υπερκατασκευής του 
πλοίου είναι μικρότερες σε πολλά σηµεία από λ/4. δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί η ΤΡ 
για την επίλυση του. Έτσι και στη περίπτωση αυτή, χρησιµοποιείται η ΜοΜ, ας είναι 
απαιτητική. 

Με χρήση των προγραμμάτων 3ΡΡΤΙΟΡΙΟ ΜΑΧ για τη μοντελοποίηση του 
πλοίου και κατόπιν του άΒΙΟ ΕΝ (ΓΕΤΕΝ ΝΕΟΣ αξκΙιρ άΕΝΕΚΑΤΟΒ) 
σχηματίσθηκε σε περιβάλλον θάλασσης το αντίστοιχο ντο στά μοντέλο του πλοίου 5217 
γηµάτων διαστάσεων 162.4 κ 19.3 χ 23.6 πι (απὀ επιφάνεια θαλάσσης), όπως φαίνεται 
στο παρακάτω σχήμα 5.17 και προσοµοιώθηκαν 4 κεραίες ΗΕ, δύο εκπομπής και δύο 
λήψης, που αυτό φέρει για τις συχνότητες μελέτης τῶν 2, 5 και 7 ΜΗΖ. Η θάλασσα 
προσοµοιώθηκε µε χρήση επίπεδης γης και για τις συχνότητες μελέτης έχει σύμφωῶνα µε 
[12] τις εξής ηλεκτρομαγνητικές ιδιότητες : 


σχετική ἠλεκτρική επιτρεπτότητα εΞ 70 
σχετική μαγνητική διαπερατότητα μΞ 1 
αγωγιμότητα σΞ5.0 ο/πι 


Αρχικώς, παρατίθενται τα αποτελέσµατα της προσομοίωσης ανά κεραία που 
αφορούν στην εύρεση του διαγράµµατος ακτινοβολίας μακρινού πεδίου της εκάστοτε 
κεραίας. Στη συνέχεια παρατίθενται σε µορφή πίνακα τα συγκριτικά στοιχεία αυτών των 
προσομοιώσεῶων που αφορούν τον αριθµό νημάτων που χρησιμοποιήθηκαν αρχικώς για 
την κατασκευή του Μτο στίά μοντέλου, σε ποσοστό τµμηµατοποίησης, δηλαδή τον αριθµό 
«οσπιοπίς ανά µήκος κύματος λ. τον αριθµό τῶν 5δορπιοπίς που τελικά παρήχθησαν από τη 
διαδικασία τμηµατοποίησης καθώς και στο χρόνο που χρειάσθηκε για την εκτέλεση τῆς 
προσοµοίωῶσης. 


Σχήµα 5.17 :Ὑγίγο σγὶά ΤΙιπεοάςΓοσα (ἶαςς ΟΓγμΐ5δεγ µε διαφαινόµενες τις 4 κεραίες που φέρει. 
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5.6.2.] 4ιαγράµμµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας 1 


ΕΑΕ ΖΟΝΕΕΙΕΕΟΤΗΙς ΠΕΙΡ:ΝΟΕΚΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


0 
345 «--θ------- . 15 
Ζ ον ο 
ες 
5 
-- Ῥερ 
. 2 
ο 315 
δα ο. 
300 6θ 
285/ ΥΤ5 
210. 90 
255 ... ο. 7105 
240) -. ης - 120 
225 135 
Ρες - Ρερ 
210 150 
5 νο σος αά5 


ΕΗε Ναπιο ΟΕΌ1Ι2-ΝΝ ακο. σΕΡΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟῦΤ:Φ -ὺ- ϱ.00, 9-0-360, ΕΕΕΩῦΕΝΟΥ- 2.0 ΜΗΖ 
Διάγραμμα 5.120 :ΕΚΙΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞθ5καιθ0 -360». 


0ος 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
345 ς 15 
- ι ὦ 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ς 
” 
4ρθ.΄ 
245/ 75 
270. 90 
255 7105 
240:. 120 
ἂν 4 ή 
225 1ης 
210 150 
195 0 165 


ΡΗε Ναπιε :ΟΚΟ1Ι2ΖΝΝ απο. σβΕΑΤΙΕΟΙΕΟΤ: ὦ- 45.00, 9-0-360, ΕΕΕΟΕΝΕΟΥΞ 2.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.131 :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45-καιθ0 - 3605. 


10ς 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 15 
- . 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 6 
245/ 75 
270 90 
255 1105 
249". 120 
Νς 2 ή 
225 1ης 
210 150 
195. 1 165 
ΕΙο Ναπιο ΟΚΌΙΖ-ΝΝ 6ποΟ. ΟΒΕΑΤΟΙΚΟΙ ΕΟΤ: Φ -- ο0.00, Θ-0-360, ΕΕΩὕΕΝΟΥ- 2.400 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.132 :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞ905καιθ0 - 2605. 


τος 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 


15 


γ4 
[ε.] 
. 
α- Ῥεσ 
5 ο 45 
” 
300 60 
245/ ο 75 
270 0 90 
255 7105 
240". 120 
σσ | 
225 -- τὰς 
210 150 
195. ι 165 
Εἰς Ναπιο ΟΚΌ12-ΝΝ 6ΚΟ. ΟΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟύΤ: ὁ -- 135.00, 9--0-360, ΕΚΕΟὕΕΝΕΟΥ- 2.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.133 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 1350 καιθ0 - 3605. 


εος 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 


10.0 
ᾳ 


15 


195. 


165 


4 

ες. 

Ε- 

κ. 

Ει 

« 

Ξ 

” 

245, 75 
270 90 

255' 1105 


Διάγραμμα 5.124 :ΕΚΙΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ. καιφΞ0-23605. 


Εε Ναπιε (ΚΟΙΣΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ. ΟύΤ:68-ὐ- 5.00, Φ-0-3560, ΕΚΕΕΟΕΝΟΥΞ 2.00 ΜΗΖΣ 


γος 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 


10.0 


15 


195 


165 


4 

ες. 

Ε- 

κ. 

Ει 

« 

Ξ 

” 

245/ 75 
270 90 

255 1105 


Διάγραμμα 5.135 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 100 καιφΞ0 -3605. 


ΕΗε Ναπιε :ΟΕ01Ι2-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ.Ο6ύΤ:98- 10.00, Φ-0-360. ΕΚΕΟ ΕΝΟΥΞ 2.00 ΜΗ7Ζ 


σος 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


0 
45 10 1 
5 Ι ) - 
ει 6.0 
κ. 
Ει 
« 
- 
» 
300 60 
245, 75 
270 τοῦ 
255' 105 
240) 120 
πλ-α -. η 
5 ο σος ας5 
ΕΙο Ναπιε «ΟΚ12.ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙζΑΙ, ούΤ:Θ-- 15.00, Φ-0-360, ΕΚΕΩΕΝΟΥ-- 2.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.126 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ15. καιφΞ0 -θ3605. 


οος 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


0 
345 19 κατ 
ει 6.0 
[εὰ] 
Ει 
5 
ς 
β 
300 6θ 
245/ 75 
270. 90 
255' 7105 
249 120 
πλ-α ο 150 
Ίο ο σσ 16ς 
ΕΙ Ναπιο ΟΒΙΙ2.ΝΝ 6ΟΝ. ΟΟΝΙςΑΙ, ουτ:Θ-- 29.00, Φ-θ-360, ΕΠΕΟὕΕΝΟΥ - 2.00 ΜΗ: 


Διάγραμμα 5.137 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 205 καιφΞ0-3605. 


ος 
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ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΙς ΕΙΕΙΡ 
ΡΟΝΝΕΒΕ 6ΑΙΝ Ιπ 48 


ΕΒΕΩυΕΝΟΥ : 2.0 ΜΗΖ 


48. 8.58 

6.00 

000 

9.00 

«1000 

16.00 

-90.00 

-25.00 

-21.6ύ 
ΥΕΘΑ / ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.138 :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. 30 διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 1 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 µε 
χρήση ΥΕΚΜΙ.. 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 


15 


γ4 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 6 
245/ 75 
270 90 
255 1105 
249". 120 
4 | 
225 - τας 
210 150 
195. 1 165 
Εἴο Ναπιο ΟΚΌΙ5-ΝΝ απο. ΟΒΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟύΤ:Φ- ϱ0.00, Θ-90-360, ΕβΕΩὕΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.129 :ΕΚΙΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞθ5καιθ0 -360». 


6οέ 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 


15 


γ4 
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245/ 75 
270 90 
255 1105 
249". 120 
4 | 
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210 150 
195. 1 165 
Εἴο Ναπιο ΟΚΌΙ5-ΝΝ απο. ΟΒΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟῦΤ: Φ -- 45.00, Θ-0-360, ΕΕΩὕΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.140 :ΕΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45-καιθ0 - 4605. 


θὲζ 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


4 


15 


195 


165 


4 

ες. 

Ε- 

κ. 

Ει 

« 

- 

” 
300, 60 

245/ 75 

270 --0 3 90 

255 1105 

240:. 120 


ΕΗε Ναπιε (ΟΕΟΙΣΝΝ απο. αβΕΑΤΙΕΟΙΕΟΤ: ὦ - ο0.00, 9-0-360, ΕΕΕΟΕΝΕΥΞ 5.00 ΜΗΖΣ 


Διάγραμμα 5.141 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞ905καιθ0 - 2605. 


ολα 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
45 ο-- 15 
Ζ - 48 
Β -3 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
270 9 
255 1105 
240". 120 
Ὕ 
225 -- τὰς 
210 150 
195. ι 165 
ΕΙο Ναπιο ΟΕΌ15-ΝΝ σκο. ΟΒΕΑΤΟΙΚΟΙΕ ΟΤΙ: ὦ -- 135.00, Θ-0-360, ΕΕΕΟΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.142 :ΟΕΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 1350 καιθ-0 - 3605. 


σισζ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 
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ΕΙο Ναπιο :ΟΚΌ15-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ,ΟυΤ:Θ- 5.00, Φ-0-360, ΕΚΕΩὕΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.143 :ΕΚΙΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθς5-καιφΞ0-3605. 


εις 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 
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ΕΙΙε Ναππο :ΟΕ15-ΝΝ 6ΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ,ουτ:9 - 10.00, Φ-0-360, ΕΚΕΩΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.144 :ΕΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθΞ 100 καιφΞ0 -3605. 


γιςζς 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 1δυ-- Ύτ 
Ζ ο. 48 .- 
Ξ 30 1. - τος 80 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρθ.΄ 
285, ι 75 
270. 90 
255' 7105 
240) 
15 ο σσ 1ός 
ΕίΙο Ναπιο :ΟΕΌ15-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ,ουΤ:9 - 15.00, Φ-0-360, ΕΕΕΩΕΝΕΟΥ- 5.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.145 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ]15. καιφΞ0 - 5605. 


πα 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 150 - ΎΥτ 
Ζ --. 4Β ο 
τς 330 - 1.9 -- τος 40 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 
245, 75 
270 9 
255' 1105 
249 
10 ἵἵ------- τόδ 


ΕΙε Ναπιε ΟΕΌ1Ι5-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙςΟΑΙ,ΟύΤ:98 - 20.00, Φ-ὐ-360, ΕΚΕΩΙΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ7 
Διάγραμμα 5.146 :ΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τοµή µεθζΞ209και φΞ0 - 3605. 


ος 


276 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΙς ΕΙΕΙΡ 
ΡΟΝΝΕΒ 6ΑΙΝ Ιπ 4Β 


ΕΒΕΟΩυΕΝΟΥ : 5.0 ΜΗΖ 


48 1268 

5.00 

0.00 

5.00 

1000 

-19.00 

-20.00 

-2ἡ42 

να 

ΥΕΘΑ/ΙΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.147 :ΕΕ0ΙΡΕΗ. 3Ρ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 1 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 µε χρήση 
ΥΕΜΠΙ.. 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
345 ο τω 15 
- . α 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« ας 
5 ο 45 
” 
4ρθ.΄ 6 
245/ 75 
270 9 
255 1105 
249". 120 
ή 
225 - 1ης 
210 150 
195. 0 165 
ΕΙο Ναπιο ΟΚΌ17-ΝΝ απο. ΟΒΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟΤ:Φ- ϱ.00, Θ-90-360, ΕβΕΩὕΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.14δ :ΕΚΟΙΡΕΗ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ05καιθζΞ0 - 3605. 


ὑαά 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
4 ο- 15 
Ζ 4Β . 
-α -3 
ε Ρε 
- . 
ο. 45 
” 
4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
270 9 
255 1105 
240". 120 
κ 2 ή 
225 1ης 
210 150 
195. 1 165 
ΕἰΙο Ναπιο ΟΚΟΙ7-ΝΝ ακο. ΟΕΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟύΤ: Φ - 45.00, 9-0-360, ΕΚΕΩὕΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.149 :ΕΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45-καιθζ0 - 3605. 


6εσ 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


285/ 


4ρθ.΄ 


4 θτ 15 


240". 


1105 


120 


αι 


ΡΗε Ναπιε :ΟΚΟΙΤΝΝ απο. αβΕΑΤΙΕΟΙΕ ΕΟΤ: ὦ - ο0.00, 9-0-360, ΕΕΕΟὕΕΝΕΥΞ 7.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.150 :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου μεφ Ξ905καιθ0 - 3605. 


086 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝΙΝ ΡΒ 


0 
45 ο-- 15 

Ζ ΄ 4Β 

ε. ... 

Ε- 

[εὰ] 

Ει 

-ᾱ 

5 ο 45 

” 

4ρθ.΄ 6θ 

245/ 75 
270 9 

255 1105 

240". 120 
Ὕ 
225 -- τς 
210 150 
195. ι 165 
ΕΙο Ναπιο ΟΕΌ17-ΝΝ απο. ΟΕΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟυΤ: ὦ -- 135.00, Θ-0-360, ΕΚΕΟΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.151 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 1350 καιθ-0 - 3605. 


186 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


0 
345 200 - 15 
Ζ ΄ 4Β 5 
- 330. 16.0 -- ς 30 
Ξ ο 120 -- . 
» Ὄ : ς 
ο 
5ο 
4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
279. -9θ 
255' 7105 
240. 120 
195. 0 | 165 
ΕΙο Ναπιο :ΟΚΌ17-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ,ΟυΤ:8- 5.00, Φ-0-360, ΕΚΕΩὕΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.152 :ΕΚΙΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθςΞ5-καιφΞ0-2605. 


ζοζ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


4 2040 15 
Ζ -... 4Β ο 
- 330. 16.0 -- 30 
Ξ ο 120 -- . 
» . : « 
τ 
» 
300 60 
245/ ς75 
270. 90 
255' 1105 
246 120 
ΕΠς Ναπιο «ΟΚΌ17-ΝΝ Ο6ΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ, Ο6ύΤ:6Θ-- 10.00, Φ-0-360, ΕΒΕΟὕΕΝΟΥ - 7.00 ΜΗ7 


Διάγραμμα 5.153 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 100 καιφΞ0 - 3605. 


εσος 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


345 3250 - - 
Ζ αμ 48 ο 
5 330 31.0 -- πτς 30 
ς δρ 17.0 -- προς 
Φ 815. ο 45 
. | Α΄ 190 -- ή 
4ρθ.΄ όθ 
285/ ' Ίς 
270. 9 
255' 1105 
24δς 20 
Ίο σ σσ 165 
ΕΙΙο Ναπιο :ΟΕΌ17-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ, ούΤ:98 - 15.00, Φ-θ-260, ΕΚΕΩὕΕΝΕΥ- 7.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.154 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ15. καιφΞ0 - 5605. 


γοζ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


45 «δθ-ί--- 15 
ζ ο. 4Β .- 
5 330 31.0 -- Ὅπως 39 
ς νρ 17.9 - προς 
« ΄ ο « 
Ξ 
”-. 
300 όθ 
285/ ' Ίς 
270. 90 
255 1105 
δν 120 
5 ο σος 18 


ΕΗε Ναπιε ΟΕΚΌ17Τ-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙςΟΑΙ,ΟύΤ:98 - 20.00, Φ-ὐ-360, ΕΚΕΩΙΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.155 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 205 καιφΞ0 -3605. 


τά 


2585 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΙς ΕΙΕΙΡ 
ΡΟΝΝΕΒ 6ΑΙΝ Ιπ αΒ 


ΕΒΕΟυΕΝΟΥ : 7.0 ΜΗΖ 


48 2045 


19.00 


10.00 


5.00 


0.00 


-5,00 


-19.00 


-15.00 


-19.55 


ΥΕΘΑ/ ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.156 :ΟΚΟΙΡΕΕ. 3ΡΏ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 1 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 µε 
χρήση ΥΚΜΙ.. 


256 


5.6.2.2 ήιαγράµµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας 2 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
4 ο-- τι 

- . . 

[ε.] 

Ε- 

[εὰ] 

Ει 

« 

ξ 

” 

4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
279. -9θ 
255 7105 
249". 120 
ή 
225 - 1ης 
210 150 
15 1ο σσ 165 
Εἰο Ναπιο ΟΚΟ235-ΝΝ 6ΚΟ. ΟΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟύΤ:Φ- ϱ.00, Θ-0-360, ΕβΕΩὕΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.157 :ΕΚΙΟΙΡΕΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞθ5καιθ0 -360». 


δοζ 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
4 ο-- τι 
- Ἂ ι 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
5ο 
6θ 
245/ 75 
279. -9θ 
255 7105 
249". 120 
ή 
225 - τας 
210 150 
15 1ο Ημ 
Εἰο Ναπιο :ΟΚ0235-ΝΝ «ΝΟ. ΟΚΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟυΤ: Φ-- 45.00, 9-0-360, ΕΚΕΩὕΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.15δ :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45.καιθζ0 - 3605. 


68δζ 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
45 ο-- 15 
Ζ ΄ 4Β . 
Β 330. μ 30 
[εὰ] -. 
Ει 
« 
ξ 
” 
300 60 
245/ 75 
270 --0 3 90 
255 1105 
240". 120 
ή 
225 - 1ης 
210 150 
195. 0 165 
ΕΠο Ναπιο :ΟΒ0235-ΝΝ ακο. ΟΒΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟΤ: Φ -- 90.00, Θ-0-360, ΕΚΕΟΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.159 :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ905καιθ0 - 4605. 


066 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
4 ο- 15 

Ζ . 4Β 

-α 3 

[εὰ] 

Ει 

« 

ξ 

” 

4ρθ.΄ 6θ 

245/ 75 
270 9 

255 7105 

249". 120 
ή 
225 - 5 
ΡῬευ 4 Ῥου 
210 150 
195. 10 165 
ΕΙο Ναπιο :ΟΕ0235-ΝΝ ΚΟ. ΟΒΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟυΤ: Φ -- 35.00, 9--0-360, ΕΚΕΟὕΕΝΕΟΥ- 5.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.160 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 1350 καιθ-0 - 3605. 


Ικχά 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


345 Ὄ2θ0-- τι 
Ζ -.. 4Β ο. - 
Β 340 16.0 -- στο, 30 
Ξ ο 120 -- . 
- ΄ . 
ο 
5ο 
4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
279. -9θ 
255 7105 
240". 120 
5 ο ο ας5 
Εἰς Ναπιο (ΟΚ0235-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙσαΙ,ουΤ:9- 5.00, Φ-0-360, ΕΒΕΩὕΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.16Ι :ΕΚΙΟΙΡΕΕ. Κεραία 2σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ. καιφΞ0-3605. 


ζ6ζ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


0 
345 20. -- 15 
Ζ -.. 4Β ο 
- 330. 16.0 -- 30 
Ει 
- 
ο 
.α 
4ρθ.΄ 6θ 
285, . 75 
270. -90 
255' 1105 
240. 120 
195. ο | 165 
ΕἰΙο Ναπις :ΟΕΌ235.ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙςΑΙ,ΟύΤ:68-- 10.00, Φ-θ0-360, ΕΡΕΩΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.162 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 100 καιφΞ0 -3605. 


ε6σς 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


0 
345 2 ”ΥΎτἰ 
- : . 
[53] 
Ε- 
[ε.] 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρθ.΄ 
285/ ι 75 
270. 90 
255' 1105 
240. 
0 νο σος αά5 


Ρήο Ναπιε :0Κ0235-ΝΝ 6ΟΝ. 6ΟΝΙςΑΙ. 6ΟυΤ:95 15.00, Φ-0-260, ΕΚΕΟΕΝΕΟΥΞ 5.00 ΜΗ7Ζ 
Διάγραμμα 5.163 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ15. καιφΞ0 -θ5605. 


γόζ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


0 
34 206 - ”Ύτι 
- . . 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρθ.΄ 
285, ο 75 
270. -90 
255' 1105 
240". 
5 ο πο ας5 
ΕἰΙο Ναπις :ΟΕΌ235-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙςΑΙ,ΟυΤ:68-- 20.00, Φ-0-360, ΕΡΕΩΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.164 :ΕΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 205 καιφΞ0-3605. 


σ6σς 


205 


ΕΑΗΒ ΖοΝΕ ΕΙ ΕΟΤΒΙς ΕΙΕΙΓ ἥ 
ΡΟΥΝΝΕΗ ΟΑΙΝ {Π 4βΒ 


ΕΒΕΟυΕΝΟΥ : 5.0 ΜΗΖ 


19.86 


19.00 


10.00 


-10.00 


-9.00 


-20.14 


ΥΕΘΑ/ ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.165 :ΟΚΟΙΡΕΕ. 3ΡΏ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 2 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 µε 
χρήση ΥΝΕΚΜΙ.. 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕΟΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
345 ρ--- τι 

- . ι 

[ε.] 

Ε- 

[εὰ] 

Ει 

« 

ξ 

” 

4ρθ.΄ 6θ 

245/ 75 
270. -9θ 

255 7105 

249". 120 
ή 
225 - 1ης 
210 150 
15 σα μμ - 
Εἰο Ναπιο (ΟΚΙ237-ΝΝ 6ΚΟ. ΟΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟύΤ:Φ- ϱ.00, Θ-0-360, ΕΞΕΩὕΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.166 :ΕΚΙΟΙΡΕΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞθ5καιθ0 -360». 


(6ος 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
4 ο-- τι 

- 3 

[ε.] 

Ε- 

[εὰ] 

Ει 

« 

ξ 

” 

4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
270. -90 
255 1105 
249". 120 
ή 
225 - 1ης 
210 150 
15 1ο σσ 165 
ΕΙο Ναπιο :ΟΚΙ237-ΝΝ 6ΝΟ. ΟΒΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟύΤ: Φ-- 45.00, 9-0-360, ΕΚΕΩὕΕΝΕΟΥ- 7.00 ΜΗ 


Διάγραμμα 5.167 :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45-καιθζ0 - 2605. 


δ6σ 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (άΑΙΝΙΝ ΡΒ 


0 
345 ο τι 
- . ι 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 
285, 
270. 
255 1105 
249". 120 
ή 
225 - 1ης 
210 150 
15 1ο σσ 165 
Εἰο Ναπιο :ΟΚΙ237-ΝΝ «ΝΟ. ΟΚΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟύΤ: Φ-- 90.00, 9-0-360, ΕΚΕΩὕΕΝΕΟΥ- 7.00 ΜΗ 


Διάγραμμα 5.Ι16δ :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 905καιθ0 - 2605. 


6όσ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
4 ο- 15 

- . 

[ε.] 

Ε- 

[εὰ] 

Ει 

« 

ξ 

” 

4ρθ.΄ 6 

245/ 75 
270 9 

255 7105 

249". 120 
ή 
225 - 5 
ΡῬευ 4 Ῥου 
210 150 
195. 10 165 
ΕΙΙο Ναπιο :ΟΕΙ237-ΝΝ 6ΚΟ. ΟΒΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟυΤ: Φ - 35.00, 9-0-360, ΕΚΕΟὕΕΝΕΟΥ- 7.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.169 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 1350 καιθ0 - 3605. 


00ε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


Διάγραμμα 5.170 :ΕΚΙΟΙΡΕΕ. Κεραία 2σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθςΞ5-καιφΞ0-23605. 


0 
34 200 - 15 
- - 4Β . 
β 330. 160 -- 30 
Ει 
5 
ς 
β 
245/ υ75 
270. 90 
255' 105 
195. 0 165 
ΕΙΙΟ Ναπιο :ΟΕΙ2Α7.ΝΝ 6ΟΝ. ΟΟΝΙσΑΙ,ΟύΤ:Θ-- 5.00, Φ-0-366, ΕΕΕΟὕΕΝΟΥ-- 7.00 ΜΗ; 


10ε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


Διάγραμμα 5.171 :ΕΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθΞ 100 καιφΞ0 -23605. 


45 «1049 15 
Ζ ι 48 
- 330. 160 -- 30 
ε Ροερ πει. ὔνς Ώςρς 
«« ᾿ : ς 
Ξ 
- 

285/ 15 
270. 90 
255 {105 
ΕΠε Ναπις :ΟΕ0237-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ, 6ύΤ:Θ-- 10.00, Φ--0-360, ΕΚΕΟΌΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ2 


σθε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


45 «1δθ-ί--- 15 
« πα. 4Β . ᾱ 
5 330 31.0 -- Ὅπας 39 
ς δρ 17.9 - προς 
Ξ 
”" 
300 όθ 
285/ ' Ίς 
270 9θ 
255 1105 
9. 120 
5 ο σος 18 


Ρήο Ναπιε :ΟΚ0237-ΝΝ 6ΟΝ. 6ΟΝΙςΑΙ.6ΟύΤ:95 15.00, Φ-0-260, ΕΚΕΟΕΝΕΥΞ 7.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.172 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ15. καιφΞ0 -θ5605. 


εθε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


0 
345 ὭἼ150--  κτδ 
Ζ - 4Β -- 
τς 330 - 210 - τος 40 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ όθ 
245, - 
270. 90 
255 1105 
240). 120 
μα ο το 18 


Ρήο Ναπιε :ΟΚ0237-ΝΝ 6ΟΝ. 6ΟΝΙςΑΙ.6ΟυὑΤ:98- 20.00, Φ-0-260, ΕΚΕΟΕΝΕΥΞ 7.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.173 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 205 καιφΞ0 -3605. 


γ0ε 


304 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΙς ΕΙΕΙΡ 


ΡΟΝΝΕΗ Ο6ΑΙΝ ἵπ 4Β ἷ 
ΕΒΕΩυΕΝΟΥ :7.0 ΜΗΖ 
χ 
ο ὠοη 
16.00 
10.00 
500 


7 0.00 


-5.00 


-10.00 


-15.00 


-19.49 


Ὑ 


ΥΕΘΑ/ ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.174 :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. 30 διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 2 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 µε 
χρήση ΥΝΕΚΜΙ.. 


305 


5.6.2.3 άιαγράµµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας 3 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 15 
- : 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ς 
” 
4ρθ.΄ 
245/ 75 
270. 90 
255 7105 
240:. 120 
ἃς 4 ή 
225 1ης 
210 150 
195 0 165 


ΕΗε Ναπιε :ΟΚΟ42-ΝΝ απο. σβΕΑΤΑΙΕΟΙΕΟ Τ: ὣ- 0.00, 9-0-360,. ΕΕΕΟ ΕΝΕΟΥΞ 2.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.175 :ΕΚΙΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞθ5καιθ0 -360». 


(0ε 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 15 
- . ὡς 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ς 
” 
4ρθ.΄ 
245/ 75 
270. 90 
255 7105 
240:. 120 
ἂν 4 ή 
225 1ης 
210 150 
195 0 165 


ΡΗε Ναπιε ((ΟΚΕΟ42-ΝΝ απο. αβΕΑΤΙΕΟΙΕ ΕΟΤ: ὦ-- 45.00, 9-0-360, ΕΕΕΟὕΕΝΕΥΞ 2.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.176 :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 2 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45-καιθζ0 - 23605. 


80ε 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
345 15 

- ὦ 

[ε.] 

Ε- 

[εὰ] 

Ει 

« 

ξ 

” 

4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
270. --0 3 90 
255 1105 
249". 120 
κ 2 ή 
225 1ης 
210 150 
195. 1 165 
Εἴο Ναπιο «ΟΚΙ42-ΝΝ 6ΚΟ. ΟΒΕΑΤΟΙΚΟΙ ΕΟΤ: Φ - ο0.00, Θ-0-360, ΕΕΩὕΕΝΟΥ- 2.400 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.177 :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 2 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ905καιθ0 - 4605. 


6θε 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 


15 


γ4 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
270 0 Ἡ 90 
255 7105 
240". 120 
4 | 
225 - 1ης 
210 150 
195. 0 Ημ 
Εἴς Ναπιο (ΟΚΙ42-ΝΝ 6ΚΟ. ΟΕΕΑΤΟΙΕΟΙΕΟύΤ: ὁ -- 35.00, 9--0-360, ΕΚΕΟὕΕΝΕΟΥ- 2.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.Ι17δ :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 1350 καιθ0 - 3605. 


Τε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


αι 


0 
346 δι 1 
2 ι Β . 
ες. 
Ε- 
κ. 
Ει 
- 
Ξ 
»- 
245/ 75 
279. 90 
255' 1105 


ΕΙε Ναπιε «(ΚΟ42-ΝΝ 6ΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ. ΟύΤ:68- 5.00, Φ-0-360, ΕΚΕΟΕΝΟΥΞ 


Διάγραμμα 5.179 :ΕΚΙΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθςΞ5-καιφΞ0-3605. 


2.00 ΜΗ7 


Πε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


4 δθ  --- 15 


Διάγραμμα 5.150 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 100 καιφΞ0 -3605. 


γ4 

[ε.] 

Ε- 

[εὰ] 

Ει 

« 

ξ 

5ο 

285, ο 75 
270. -90 

255 1105 

15 ο Ημ 
ΕἰΙο Ναπις :ΟΒἴ42-ΝΝ ΟΟΝ. ΟονΙσαΙ, ουτ:8-- 10.00, Φ-θ-360, ΕΡΕΟῦΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗΣ 


σε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


0 
4045 ὀδ5δ-- τι 
Ζ - ἢ ι 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
5ο 
285, : 75 
279. -90 
255' 1105 
15 ο σσ 165 
ΕἰΙο Ναπιο :ΟΒἴ42-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙςΑΙ, ουτ:8-- 15.00, Φ-θ0-360, ΕΡΕΟῦΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.1581 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ15. καιφΞ0 - 5605. 


εΤε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


4 δθ  --- 15 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


η 75 


285, 

279. -90 
255' 1105 
15 ο σσ 1ός 
ΕἰΙο Ναπις :ΟΒ42-ΝΝ ΟΟΝ. ΟονισαΙ, ουτ:8-- 20.00, Φ-0-360, ΕΡΕΟῦΕΝΟΥ- 2.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.152 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 2 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 205 καιφΞ0 -3605. 


ΡΙε 


314 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΙς ΕΙΕΙΡ 
ΡΟΝΝΕΗ 6ΑΙΝ ἰπ αΒ8 


ΕΒΕΩυΕΝΟΥ : 2.0 ΜΗΖ 


495 487 

000 

5.00 

10:00 

15.00 

20.00 

-29δ.00 

«30.00 

«36.3 

Ὑ 

ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.183 :ΟΚΟΙΡΕΕ. 3ΡΏ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 3 σε συχνότητα 2 ΜΗ7 µε 
χρήση ΥΝΕΚΜΙ.. 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
45 ο 15 
- : ὦ 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ς 
” 
4ρθ.΄ 
245/ 75 
270. 90 
255 7105 
240:. 120 
ἃς 3 ή 
225 1ης 
210 150 
195 0 165 


ΕΗε Ναπιε :ΟΚΕΟ45ΝΝ απο. σβΕΑΤΙΕΟΙΕΟ Τ: ὣ- 0.00, 9-0-360,. ΕΕΕΟ ΕΝΕΟΥΞ 5.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.154 :ΕΚΙΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞθ5καιθΞ0 -360». 


Ο[ε 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 


15 


γ4 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 

245/ 75 
270 9 
255 1105 
249". 120 

4 | 
225 - τας 
210 150 
195. 1 165 
ΕΙ Ναπιο ΟΚΟ45-ΝΝ σποΟ. ΟΒΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟῦΤ: Φ -- 45.00, Θ-0-360, ΕΕΩὕΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.155 :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45-καιθζ0 - 4605. 


Πε 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 


15 


γ4 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 

245/ 75 
270 9 
255 1105 
249". 120 

Νς , 4 | 
225 1ης 
210 150 
195. 1 165 
Εἴο Ναπιο ΟΚΌ45-ΝΝ σποΟ. 6ΒΕΑΤΟΙΚΟΙ ΕΟΤ: Φ -- ο0.00, Θ-0-360, ΕΚΕΩὕΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.Ι1δ6 :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ905καιθ0 - 2605. 


δ[ε 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
5 οϱ--- 15 
Ζ . 4Β Ξ 
τς -ᾱ 
κ. 
Ει 
« 
5 
» 
300 
245/ 
270. 
255 « νο 7105 
240). ς ο ἃ, κὔ ἂν. 120 
ν ή 
225 -- τὰς 
Ρερ ο ερ 
210 -- ο 150 
1 ο ο 15 


ΕΠε Ναπις «ΟΕΌ45-ΝΝ ακο. σΒΕΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟΟῦΤ: Φ --135.00, 9-0-360, ΕΕΕΟῦΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΖ 
Διάγραμμα 5.157 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 1350 καιθ0 - 3605. 


6Ιε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΠΕΙ Ρ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


34 109 15 

Ζ -- 4Β . - 

Β 340 - 60 -- τος, 30 

Ει 

« 

Ξ 

” 

245, ς75 
270 90 

255' 1105 


Εε Ναπιε «(ΚΟ45-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ. ΟύΤ:8-ὐ- 5.00, Φ-0-3560, ΕΚΕΟΕΝΟΥΞ 


Διάγραμμα 5.Ι5δ :ΕΚΙΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθςς5-καιφΞ0-2605. 


5.00 ΜΗ7 


0ζε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 150 - 
Ζ ο. 48 .- 
5 330 1.0 -- σος 30 
ε Ροερ δι ὔνς Ώορ 
ο 
. 
4ρθ.΄ όθ 
245/ Ι 75 
270. 9 
255 1105 
Μ40.. 120 
Ίο 1ο σσ 165 
ΕΙΙο Ναπιο :ΟΕ45-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ,ΟύΤ:9 - 10.00, Φ-θ-260, ΕΚΕΩὕΕΝΕΟΥ- 5.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.159 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 100 καιφΞ0 -3605. 


Τσε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 1δ0-- 
Ζ -- 4Β -- 
τς 3340 - 1.0 - τος 40 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρθ.΄ 
245/ ' 15 
270. 90 
255 7105 
2490". 
15 ο σσ 165 
ΕΙΙο Ναπιο :ΟΕΙ45-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ,ουΤ:9 - 15.00, Φ-0-360, ΕΕΕΩΕΝΕΟΥ- 5.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.190 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ15. καιφΞ0 - 5605. 


ζζε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 1δ0-- 
Ζ ο. 48 .- 
τς 330 - 1.0 - τος 40 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρθ.΄ 
245/ ι 75 
270. 90 
255 7105 
2490". 
5 ο σος 18 


ΕΙε Ναπιο (ΟΕΌ45-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙςΟΑΙ,ΟύΤ:98 - 20.00, Φ-ὐ-360, ΕΚΕΩΙΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗ7 
Διάγραμμα 5.191 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 205καιφΞ0-3605. 


εσε 


323 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΙς ΕΙΕΙΡ 
ΡΟΝΝΕΗ 6ΑΙΝ ἰπ αΒ 


ΕΒΕΩυΕΝΟΥ : 5.0 ΜΗΖ 


48. 12488 
5.00 

0.00 

500 

10.00 

«18.00 
-20.00 
«27.12 

ΥΕΘΑ/ ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.192 :ΟΚΟΙΡΕΕ. 3ΡΏ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 3 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 µε 
χρήση ΥΕΚΜΙ.. 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟςΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
45 ο-- 15 
- . ι 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 6 
245/ 75 
270 9 
255 1105 
249". 120 
ή 
225 - 1ης 
210 150 
195. 1 165 
Εἴο Ναπιο ΟΚΟ47-ΝΝ απο. ΟΒΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟΤ:Φ- ϱ.00, Θ-90-360, ΕβΕΩὕΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.193 :ΕΚΙΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞθ5καιθ0 -360». 


σσε 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
45 ο 15 
- ὡ 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ς 
” 
4ρθ.΄ 
245/ 75 
270. 90 
255 7105 
240:. 120 
ἂν 4 ή 
225 1ης 
210 150 
195 0 165 


ΡΗε Ναπιε :(ΟΚΕΟ47Τ-ΝΝ απο. αβΕΑΤΙΕΟΙΕΟΤ: ὦ- 45.00, 9-0-360, ΕΕΕΟὕΕΝΕΥΞ 7.00 ΜΗ7Σ 


Διάγραμμα 5.194 :ΕΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45-καιθζ0 - 3605. 


οσε 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 


240". 


195 


165 


γ4 

[ε.] 

Ε- 

[εὰ] 

Ει 

« 

ξ 

” 

4ρθ.΄ 

285, : 75 
270. -90 

255 1105 


120 


ΕΗε Ναπιε :ΟΚΟ47Τ-ΝΝ απο. σβΕΑΤΙΕΟΙΕ ΕΟΤ: ὦ - ο0.00, 9-0-360, ΕΕΕΟΕΝΕΥΞ 7.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.195 :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ905καιθ0 - 4605. 


(σε 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
45 ο-- 15 
Ζ ΄ 4Β - 
Β -3 
[εὰ] 
Ει 
« 
5 415. 45 
5. κ 
4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
270 0 Ἡ 90 
255 1105 
240". 120 
Ὕ 
225 -- τὰς 
210 150 
195. ι 165 
ΕΙο Ναπιο ΟΕ047-ΝΝ πο. ΟΕΕΑΤΟΙΚΟΙΕ ΟΤΙ:  -- 135.00, Θ-0-360, ΕΚΕΟΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.196 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 1350καιθ0 - 3605. 


ὃσε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


0 
345 2060 - 15 
Ζ -.. 4Β 5 
- 330 16.0 -- 30 
Ξ ν 120 -- ..., 
» 2 : ς 
ο 
” 
4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
279. -9θ 
255' 7105 
240". 120 
195. 0 | 165 
ΕΙο Ναπιο :ΟΚΙ47-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ,ΟυΤ:Θ- 5.00, Φ-0-360, ΕΚΕΩὕΕΝΕΟΥ- 7.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.197 :ΕΚΙΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθςς-.καιφΞ0-2605. 


όσε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


346 ὌΆθθ-- 1 
Ζ -.. 4Β σας, 
- 330 16.0 -- σος 30 
Ξ ο 120 -- κ. 
» . : ς 
τ 
» 
300 60 
285/ 75 
270. 90 
255' 1105 
246: 120 
0 ην σος ας5 
ΕἰΙο Ναπιο :ΟΕΟ47-ΝΝ Ο6ΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ, ούυτ:9 -- 19.00, Φ-θ0-260, ΕΕΕΟΟΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ7 


Διάγραμμα 5.19δ :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 100 καιφΞ0 -3605. 


θεε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


0 
345 20. -- 15 
Ζ -. 4Β α 
- 330. 16.0 -- 30 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρθ.΄ 6θ 
285, . 75 
270. -90 
255' 7105 
249 120 
195. 0 | 165 
ΕίΙο Ναπιο :ΟΕΙ47-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ,ουτ:9 - 15.00, Φ-0-360, ΕΕΕΩΕΝΕΟΥ- 7.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.199 :ΕΟΚΙΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ15. καιφΞ0 - 5605. 


[εε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


195 


165 


0 
345 20. -- 15 
ν΄ - αΗ α. 
ε. κ 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 6 
285, Ι 75 
270. -90 
255' 1105 
249 120 


ΕΗε Ναπιε :ΟΚ047Τ-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ. ΟύΤ:98 20.00, Φ-0-360. ΕΚΕΟ ΕΝΕΟΥΞ 7.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.200 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 205 καιφΞ0 -3605. 


τος 


332 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΙς ΕΙΕΙΡ 
ΡΟΝΝΕΒΕ 6ΑΙΝ Ιπ αΒ 


ΕΒΕΟυΕΝΟΥ : 7.0 ΜΗΖ 


49. 1912 


15.00 


10.00 


-10.00 


-19.00 


-20.58 


ΥΕΘΑ/ ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.201 :ΟΚΟΙΡΕΕ. 3ΡΏ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 3 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 µε 
χρήση ΥΝΕΚΜΙ.. 


333 


5.6.2.4 4ιαγράµμµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας 4 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝΙΝ ΡΒ 


15 
- η 
ες. 
Ε- 
κ. 
Ει 
« 
5 
» 

300 60 
245, 75 
270. 90 
255 « νο 1105 
240). ς ο ἃ, -ᾱ-. 120 

ν ή 
225 - ο 15 
Ρερ ο ερ 
210 -- ο 150 
19 ο ο 15 


ΕΗε Ναπιο ΟΕΌ55Σ-ΝΝ ακο. σΕΡΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟῦΤ:Φ- ϱ.00, 9-0-360, ΕΕΕΩῦΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΖ 
Διάγραμμα 5.202 :ΕΚΙΙΡΕΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞθ5καιθθ0 -360». 


σεε 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 15 
- α ι 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 
300 60 
245/ 75 
270 9 
255 1105 
249". 120 
ή 
225 - 1ης 
210 150 
15 νο 165 
ΕΙ Ναπιο ΟΚῦ55-ΝΝ απο. 6ΒΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟῦΤ: Φ - 45.00, Θ-0-360, ΕΕΩὕΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.203 :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45-καιθζ0 - 3605. 


σος 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΥΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
45 ο-- 15 

- . 

[ε.] 

Ε- 

[εὰ] 

Ει 

-ᾱ κ 

5 415. 

5. -ὰ 

4ρθ.΄ 6θ 

245/ 75 
270. --0 3 90 

255 1105 

249". 120 
Νς 2 ή 
225 1ης 
210 150 
195. 1 165 
Εἴο Ναπιο ΟΚ055-ΝΝ απο. ΟΒΕΑΤΟΙΚΟΙ ΕΟΤ: Φ - ο0.00, Θ-0-360, ΕΕΩὕΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.204 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ905καιθ0 - 4605. 


τος 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
4 ο ο 15 
- ι 
-.] 
Ει τοῬορ 
5 315. ο 45 
» 7 
ώ Ν 
300 60 
285/ 75 
270. 90 
255 « νο 1105 
240). ς ο ἃ, κὔ ἂν. 120 
ν ” 
225 -- 15 
Ρερ ο ερ 
210 -- ο 150 
1 ο ο 15 


ΕΗςε Ναπις ΟΕΌ55ΝΝ ακο. σΒΕΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟΟῦΤ: Φ --135.00, 9-0-360, ΕΕΕΟῦΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΖ 
Διάγραμμα 5.205 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 1350 καιθ0 - 3605. 


δεε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


0 
34 2 ---- 15 


Ζ 

ε. 

Ε- 

κ 

Ε 

Ξ« 

: 

» 

285/ | 15 
210 90 

255 1105 

5 ο σος ας5 
ΗΙο Ναπιο :ΟΚΟ55-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ΟύΤ:Θ-- 5.00, Φ-0-360, ΕΑΕΟΟΕΝΟΥ-- 5.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.206 :ΕΚΙΙΡΕΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθςς5-καιφΞ0-3605. 


όεε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


0 
34 ὀ2θ- ---- - 15 


Ζ 

ε. 

Ε- 

κ 

Ε 

Ξ« 

: 

» 

285/ | 15 
210 90 

255 7105 

0 ην το αό5 
ΕΙΙΟ Ναπιο :ΟΚΟΞ5-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ, ΟύΤ:6Θ-- 19.00, Φ---260, ΕΚΕΟὕΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.207 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 100 καιφΞ0 -3605. 


θγε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


0 
34 206 - ”Ύτἰ 
- . ι 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρθ.΄ 
285, : 75 
270. -90 
255 1105 
240". 
5 ο σος αά5 
ΕἰΙο Ναπις :ΟΒΌ55-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟοΝΙσαΑΙ, ουτ:8-- 15.00, Φ-θ0-360, ΕΡΕΟῦΕΝΟΥ- 5.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.208δ :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ15. καιφΞ0 -3605. 


Τγε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΗΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΙΝ ΡΒ 


240". 


195 


165 


345 200 -- 15 

Ζ ΄ 4Β . 

Β 330. 6-4 30 

[ο ἃ 

Ει 

« 

ξ 

” 

4ρθ.΄ 

285, . 75 
279. -90 

255' 1105 


ΡΗε Ναπιε :ΟΕ055-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ. ΟύΤ:98- 20.00, Φ-0-360, ΕΚΕΕΟ ΕΝΕΟΥΞ 5.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.209 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 205 καιφΞ0-3605. 


σγε 


342 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΙς ΕΙΕΙΡ 
ΡΟΝΝΕΒΗ 6ΑΙΝ ΊΙΠπ 4Β 


ΕΒΕΟΩυΕΝΟΥ : 5.0 ΜΗΖ 


49. 1703 


10.00 


-10.00 


19.00 


-22.9/ 


ΥΕΘΑ/ ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.210 :ΟΚΟΙΡΕΕ. 3ΡΏ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 4 σε συχνότητα 5 ΜΗ7 µε 
χρήση ΥΝΚΜΙ.. 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
345 οβέει-- 15 
- . ὡς 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 6 
245/ 75 
270 9 
255 1105 
249". 120 
κ 2 ή 
225 1ης 
210 150 
195. 1 165 
ΕΙο Ναπιο ΟΚΟ57-ΝΝ απο. ΟΒΕΑΤΟΙΚΟΙΕΟύΤ:Φ- ϱ.00, Θ-90-360, ΕβΕΩὕΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.211 :ΕΚΙΟΙΡΕΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 για τοµή μεγάλου κύκλου μεφΞθ5καιθ0 -360». 


Ῥγε 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕΟΤΗΕΙςΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΒΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
45 ο-- 15 
Ζ ᾿ 4Β . 
-α 3η 
[εὰ] 
Ει 
« 
ξ 
” 
4ρθ.΄ 6 
245/ 75 
270 90 
255 1105 
249". 120 
ἃς 2 ή 
225 1ης 
210 150 
195. 1 165 
ΕΙο Ναπιο ΟΚΟ57-ΝΝ απο. ΟΕΕΑΤΟΙΕΟΙ ΕΟΤ: Φ -- 45.00, Θ-0-366, ΕΚΕΩὕΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.112 :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ45-καιθ0 - 3605. 


σγε 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (άΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


345 


15 


γ4 
[ε.] 
Ε- 
[ε.] 
Ει 
« 
ξ 
” 
60 
245/ 75 
270 9 
255 1105 
249". 120 
4 | 
225 - 1ης 
210 150 
195. 1 165 
Εἴο Ναπιο ΟΚΟ57-ΝΝ απο. ΟΒΕΑΤΟΙΚΟΙ ΕΟΤ: Φ -- ο0.00, Θ-0-360, ΕΚΕΩὕΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗΣ 


Διάγραμμα 5.113 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗΖΣ για τοµή μεγάλου κύκλου μεφ Ξ905καιθ0 - 2605. 


ογε 


ΕΑΕΚ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕΟΤΗΕΙΟ ΠΕΙΡ :ΝΟΕΜΑΙΙΖΕΡ ΡΟΝΝΕΕ (ΑΙΝ ΙΝ ΡΒ 


0 
45 ο-- 15 

Ζ . 4Β 

ϱἳ κ... 

Ε- 

[εὰ] 

Ει 

« 

ξ 

” 

4ρθ.΄ 6θ 

245/ 75 
270 9 

255 1105 

240". 120 
ας 
225 -- τὰς 
210 150 
195. ι 165 
ΕΙο Ναπιο ΟΕ057-ΝΝ ακπο. ΟΕΕΑΤΟΙΚΟΙΕ ΟΤΙ: ὦ -- 135.00, Θ-0-360, ΕΚΕΟΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ7Ζ 


Διάγραμμα 5.214 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για τοµή μεγάλου κύκλου µεφΞ 1350 καιθ0 - 3605. 


{γε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


46 δ΄. κτδ 
ζ ο. 4Β .- 
Ξ 330 1. - τος 80 
ει 
« 
5 
ο 
300 όθ 
245, -. 
270. 90 
255 1105 
49.. 120 
5 ο σος 18 


Ες Ναπις :ΟΕΌΞ7Τ-ΝΝ Ο6ΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ,ΟῦΤ:8- 5.00, Φ-θ-3όθ, ΕΕΕΟῦΕΝΟΥ- 7.00 ΜΗ; 
Διάγραμμα 5.315 :ΕΚΙΟΙΡΕΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθςΞς-.καιφ{Ξ0-25605. 


ὃψε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


345 1δ0θ-- 
- « 3 
[53] 
Ε- 
[ε.] 
Ει 
« 
ἃ 
σι 
300 όθ 
285, 75 
270. 90 
255 7105 
240) 129 
5 πι σσ ας 
ΕίΙο Ναπιο :ΟΕΙ57-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ,ουτ: - 109.00, Φ-0-360, ΕΒΕΩΕΝΕΟΥ- 7.00 ΜΗ2 


Διάγραμμα 5.216 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθΞ 100 καιφΞ0 -3605. 


όγε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


0 
345 15ο --  ”Υτἰι 
Ζ . : ἂν 
[ε.] 
Ε- 
[εὰ] 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρ0.΄ όθ 
245/ ν 75 
270. 90 
255 1105 
249 120 
5 1ο το αό5 
ΕΙΙο Ναπιο :ΟΕΙΙ57-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ, ούΤ:9 - 15.00, Φ-θ-260, ΕΚΕΩὕΕΝΕΥ- 7.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.117 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή µεθΞ15. καιφΞ0 -θ5605. 


θσε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕΟΤΕΙς ΕΠΕΙΡ :ΡΟΝΕΕ ἄΑΙΝ ΤΝ ΡΒ 


0 
345 1δυ-- ΎΥΎτ 
Ζ 2 | ι 
Ελ «-ᾱ 
Ε- 
[ε.] 
Ε 
« 
δ 
σι 
4ρ0΄ όθ 
245 ' 15 
270. 90 
255' 1105 
240᾽ 120 
Ρερ . Ρο 
210 ο 150 
Ίο πο σσ 165 
ΕίΙο Ναπιο :ΟΕΙΙ57-ΝΝ ΟΟΝ. ΟΟΝΙΟΑΙ, ουτ: - 20.00, Φ-0-360, ΕΕΕΩΕΝΕΟΥ- 7.00 ΜΗΖ 


Διάγραμμα 5.115 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ 205 καιφΞ0-3605. 


[σε 


851 


ΕΑΗ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕΟΤΗΙς ΕΙΕΙΡ χ 
ΡΟΝΝΕΒΗ 6ΑΙΝ ΊΙπ 4Β 


ΕΒΕΟΩυΕΝΟΥ : 7.0 ΜΗΖ 


48. 403 

10.00 

9.00 

0.00 

600 

19.00 

18.00 

«20.00 

-2ρ.9ή 
ΥΕΘΑ/ ΓΕΤΕΝ 


Διάγραμμα 5.219 :ΟΚΟΙΡΕΕ. 3ΡΏ διάγραµµα κέρδους ισχύος για κεραία 4 σε συχνότητα 7 ΜΗ7 µε 
χρήση ΥΝΕΚΜΙ.. 
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5.6.2.5 Συγκριτικά στοιχεία προσομοίωσης 


Παρακάτω παρατίθενται σε µορφή πίνακα τα συγκριτικά στοιχεία προσοµοίῶσης τῶν 
τεσσάρων κεραιών που φέρει το ΤΙΝΟΟΡΕΚΟ(Α Ο1Α55 ΟΚΟΙΡΕΕ στις τρεις συχνότητες 
μελέτης των 2, 5. 7 ΜΗΖ για την εύρεση των διαγραμμάτων ακτινοβολίας μακρινού πεδίου 


(Ρατ 


Ειεἰά οαδἱομ]αίίοῃς). 


Τα. στοιχεέα αυτά αφορούν 


τον αριθµό νημάτων που 


χρησιμοποιήθηκαν αρχικώς για την κατασκευή του γήτο στά μοντέλου, σε ποσοστό 
τμηµατοποίησης, δηλαδή σε αριθµό 5οσιποπίς ανά µήκος κύματος λ., τον αριθµό τῶν 5ερπεπίς 
που τελικά παρήχθησαν απὀ τη διαδικασία τμηµατοποίησης καθώς και το χρόνο που 
χρειάσθηκε για την εκτέλεση της προσοµοίῶσης. 


Συγκριτικά στοιχεία 


ανά κεραία και ανά ρ Η ος Ποσοστό ολριομός Χρόνος εκτελέσεως 
συχνότητα ο δες τμηµατοποίησης το. αν προσομοίωσης (5ες) 
αν μοντέλου παρήχθησαν 
Ργίας 

Κεραία 1 

2ΜΗ7 5217 λ/40 6357 1119.800 

5 ΜΗΖ 5217 λ/20 6577 125.250 

7 ΜΗΖ 5217 λ/30 9763 3317.750 
Κεραία 2 

2ΜΗΖ 5217 λ/40 6357 --- 

5 ΜΗΖ 5217 λ/20 6577 1213.750 

7 ΜΗΖ 5217 λ/30 9763 3205.060 
Κεραία 3 

2ΜΗ7 5217 λ/40 6357 124.350 

5 ΜΗΖ 5217 λ/20 6577 1207.160 

7 ΜΗΖ 5217 λ/30 9763 3322.760 
Κεραία 4 

2ΜΗΖ 5217 λ/40 6357 --- 

5 ΜΗΖ 5217 λ/20 6577 125.220 

7 ΜΗΖ 5217 λ/30 9763 332.750 


Πίνακας 5.6: Συγκριτικά στοιχεία προσοµοίώσης των τεσσάρων ΗΕ κεραιών που φέρει το 
ΤΙΝΟΟΡΕΕΟ(Α ΟΙΓΑ.5 ΟΚΟΙΡΕΡΕ. 


Παρατηρείται ότι οι μεγαλύτεροι χρόνοι εκτέλεσης, αντιστοιχούν στη µεγαλύτερη 
συχνότητα των 7 ΜΗΖ όπως και αναμενόταν, αφού για αυτή τη συχνότητα, καθότι 
μεγαλύτερη. ο αριθµός τῶν 5ερπιοηίς που τελικά παρήχθησαν είναι ο μεγαλύτερος. 
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5.6.9 Μελέτη ΓΗ Ε/ΌΗΓ σνοµΠᾷ Ρίαπο κεραιών 


Οι διαστάσεις αυτού του πλοίου σύμφωνα µε [101] είναι 172.δ Χ 16.5 χ 9.5 πι (από 
ΦΟΠΑΣ). Για τις συχνότητες μελέτης των 400, 350, 160 και 130 ΜΗΖ, οι αντίστοιχες 
ηλεκτρικές διαστάσεις µε βάση τη μέγιστη διάσταση των 172.8δ πι, εἶναι 230.4, 200.9, 
92.2 και 74.8. Η µελέτη κατατάσσεται στα προβλήματα υψηλών Ηλεκτρικών διαστάσεων 
και, επομένως, µπορεί να επιλυθεί µε χρήση της ὈΤ. 

Με χρήση τῶν προγραμμάτων 3ΡΏΡΤΙΟΡΙΟ ΜΑΧ για τη μοντελοποίηση του 
πλοίου και κατόπιν του ΡΙΑΤΕ «ΕΝ (ΓΕΤΕΝ ΝΕΟ-ΒΡςΟς ΡΙΑΤΕ «ΕΝΕΚΑΤΟΒ) 
σχηματίσθηκε σε περιβάλλον θάλασσας το αντίστοιχο μοντέλο 172 πλακών και 10 
κυλίνδρων του πλοίου διαστάσεων 162.4 χ 19.3 χ 23.6 πι (απὀ επιφάνεια θαλάσσης), 
όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα 5.18 και προσοµοιώθηκαν 8 κεραίες ΥΗΕ/ΟΗΕ, 
εκπομπής και λήψης, που αυτό φέρει για τις συχνότητες μελέτης τῶν 400, 350, 160 και 
130 ΜΗΖ. Ἡ θάλασσα προσοµοιώθηκε µε χρήση επίπεδης γης και για τις συχνότητες 
μελέτης έχει σύμφωνα µε [12] τις εξής ηλεκτρομαγνητικές ιδιότητες : 


σχετική ηλεκτρική επιτρεπτότητα εΞ 70 
σχετική μαγνητική διαπερατότητα µΞ 1 
αγώὠγιµότητα σΞ5.0 δ/πι 


Αρχικά, παρατίθενται τα αποτελέσµατα της προσομοίῶσης ανά κεραία που 
αφορούν την εύρεση του διαγράµµατος ακτινοβολίας μακρινού πεδίου της εκάστοτε 
κεραίας. Στη συνέχεια, παρατίθενται σε µορφή πίνακα τα συγκριτικά στοιχεία αυτών των 
προσομοιώσεων που αφορούν αριθµό πλακών και κυλήνδρων που χρησιμοποιήθηκαν για την 
κατασκευή του μοντέλου, τις κωνικές τοµές που σαρώθηκαν καθώς και το χρόνο που 
χρειάσθηκε για την εκτέλεση της προσοµοίῶσης. 

Τέλος, παρατίθενται σε µορφή πίνακα όλες οι υπολογισθείσες τιµές των οουρ]ηρς 
για τα ζητούμενα ζεύγη κεραιών ΥΗΕ/ΌΗΕ που φέρει το ΤΙΟΟΡΕΚΒΟΑ ϱΙΑ55 
ΟΚΙΟΠΡΕΚΕ και στα δυο κατάρτια του. 


Σχήµα 5.1δ : Μοντέλο πλακών και κυλίνδρων ΤΙπεοάεΓοςα (]α5ς ΟΓΗἱ5εΓ µε διαφαινόµενες τις ὃ σγοιπά Ρρ]απε κεραίες που φέρει. 


σσε 
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5.6.9.] 4ιαγράµμµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας 1] 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΙΝ ΡΒ 


34 ῄι0θ-- 15 
Ζ ο 4Β ο 
ο 330. 60 -- ς 30 
[ο ..ἳ 
Ε Ρερ "αι Ῥερ 
- ἳ 2.0 .. 
Φ 
[53] 
Σα 
4ρ0΄ 6θ 
245, 75 
270. 90 
255 1105 
249: 120 
Ρος ΄ Ῥερ 
210 150 
195. αμ 165 


Ες Ναπιο «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΙΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ: 8 - 20.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟῦΕΝΟΥ - ϱ.3500 6Η7 
Διάγραμμα 5.220 :ΕΟΕΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 350 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ 209καιφΞΞ0 - 3605. 


(σε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΙΝ ΡΒ 


210 


195 


165 


4 1. -- 15 
Ζ - 4Β σα 
β 330. 60 - ς 380 
Β . 
-« 
Φ 
[ε.] 
” 
400 6 
285, . 75 
270. 90 
255 1105 
240' 120 


Ες Ναπιο «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΙΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8 - 20.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ - ϱ.3500 6Η7 
Διάγραμμα 5.211 :ΕΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 350 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ 209καιφΞ0 - 3605. 


ὃσε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΙΝ ΡΒ 


45 «10 - 15 
-. 4Β σος 
30 60 -- Ὅ--. 30 


Ρερ Ῥερ 


ΥΕΘΑΙ/ΓΕΤΕΝ 


315 στς 48 
κ 
300’ ο ὁ 19.0 «ὃν ον 


255, ΥΤ5 


255 ὤν. ού 105 
240: οσο ο κα 120 


225 -- ο 198 
Ρερ - 4 ερ 
210 - 150 


9 στ 165 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΙΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8 - 40.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ - ϱ.3500 6Η7 
Διάγραμμα 5.222 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 350 ΜΗΖΣ για κωνική τομή μεθ Ξ405καιφΞ0 -360». 


όσε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥΙΝ ΡΒ 


345 Ἅ150- 
-.. 4Β ο 
30 Π-- στις 30 


15 


Ρερ Ῥερ 


| 7.0 -- . 
315 -΄ ὃς 45 
ος ᾿ ὶ 


ΥΕΘΑΙ/ΓΕΤΕΝ 


300’ ών 50 κ λ. κα 


255, ΥΤ5 


255 | ον. 7105 
240᾿ | ς κ ἃς ολ. 120 


225 -- ο 198 
Ρερ - Α΄ Ῥερ 
210 - ο 150 


Ὁ --ι 


Ες Ναπιο «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΙΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8 - 50.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ - .3500 6σΗ7 
Διάγραμμα 5.223 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 350 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ 509καιφΞ0 - 3605. 


00ε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥΙΝ ΡΒ 


345 Ἅ150- 
-.. 4Β τος 
30 Π-- στις 30 


15 


Ρερ Ῥεςρ 


-. Ἴ 0 ρ κ, 
315 ὃς 45 
ος | 


ΥΕΘΑΙ/ΓΕΤΕΝ 


10 μεν ο ο ας. 


255, ὴΤ5 


255 | .. | 105 
249 ον, κ σου 


225 -- ο 198 
Ρερ - - Ῥερ 
210 - 150 


αυ 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΙΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.οὑτ:8 - 60.00, Φ-0-360, ΕΞΕΟΌΕΝΟΥ - ϱ.3500 6Η7 
Διάγραμμα 5.224 :ΕΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 350 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθΞόθδκαιφΞ0 - 360». 


ος 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥΙΝ ΡΒ 


345 Ἅ150- 
.. 4Β ο 
30 Π-- στις 30 


15 


Ρερ Ῥερ 


' 7.0 -- . 
315 -΄ ὃς 45 
εν, 


ΥΕΘΑΙ/ΓΕΤΕΝ 


300 ο αλ ασ. 60 


255, ὴΤ5 


255 ο ᾗ 7105 
240) ᾱ-, ῥά ο οὖ 120 


225 ο 145 
Ρευ -- ”. Ῥερ 
210 - 150 


9 αν στ 165 


Ες Ναπιο «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΙΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ. ουτ: 8 - 70.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ - ϱ.3500 6Η7 
Διάγραμμα 5.225 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 350 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ 709καιφΞ0 - 3605. 


σοε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥΙΝ ΡΒ 


345 


15 


165 


4 

ο. 

Ε- 

5 

« 

Ξ 

ε.α 

” 

245, Ὁ 75 
270. 90 

255 1105 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΙΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ: 8 - 80.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ - .3500 σΗ7 
Διάγραμμα 5.226 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 350 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ ΞδθδκαιφΞ0 - 360». 


εοε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥΙΝ ΡΒ 


165 


345 «150 -- 15 

Ζ ι Β ο. 

β 0 

5 

« 

Ξ 

ε.α 

” 

245, Ὁ 75 
270. 90 

255 1105 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΙΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.οὑτ: 8 - 89.00, Φ-0-360, ΕΞΕΟΌΕΝΟΥ - ϱ.3500 6Η7 
Διάγραμμα 5.227 :ΕΟΕΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1 σε συχνότητα 350 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ ΞδοὀκαιφΞ0 -360». 


γοε 


364 


5.6.3.2 4ιαγράµµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας 2 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΙΝ ΡΒ 


210 


195 


165 


345 τρ. - 15 
Ζ - 4Β στα 
ο 330. 60 -- ο 30 
[ο .. 
αυ ΡῬεσ .". Ῥερ 
ε . 2.0 . 
Φ 
[53] 
” 
4ρ0΄ 6θ 
245, 75 
270. 90 
255 1105 
249: 120 


Ες Ναπιο «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΖΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8 - 20.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟὕΕΝΟΥ - 0.1600 6Η7 
Διάγραμμα 5.225 :ΕΟΚΟΙΡΕΕΗ. Κεραία 2 σε συχνότητα 160 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ 209καιφΞΞ0 - 360». 


ϱοε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΝ ΡΒ 


46 1080 15 
ε. 
Ε- 
Ξ 
« 
5 
α] 
” 
60 
245, .. 
270 00 
255 {105 
120 
0 ο το αό5 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΖΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8 - 20.00, Φ-0-360, ΕΞΕΟῦΕΝΟΥ - 1600 σΗ7 
Διάγραμμα 5.229 :ΕΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 160 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ 209καιφΞ0 - 3605. 


(9ε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥΙΝ ΡΒ 


34 ῄΙ50-- 15 
Ζ . 4Β ο 
Β 330. 1.0 - ς 30 
β ος 
- 
Φ 
[ε.] 
” 
4ρ0.΄ 6θ 
285, 75 
279. 90 
255 1105 
240: 120 
Ρερ 2 Ρος 
210 150 
195 αμ | 165 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΖΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ: 8 - 40.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ - 1600 σΗ7 
Διάγραμμα 5.220 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 160 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ40δκαιφΞ0 -360». 


8ος 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΝ ΡΒ 


345 


15 


240) 


165 


γ4 

[ε.] 

Ε- 

9 

- 

Φ 

[ε.] 

” 

4ρθ.΄ 

285, 75 
279. 90 

255 1105 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΖΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8 - 50.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟῦΕΝΟΥ - 01600 6Η7 
Διάγραμμα 5.291 :ΕΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 160 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ 509καιφΞ0 -3605. 


6οε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΝ ΡΒ 


345 «150 - 
-.. 48 
390 - 1.0 


15 


ς 30 


Ρερ 10 - Ῥερ 


315 στς 48 
ὰ 


ΥΕΘΑΙ/ΓΕΤΕΝ 


νά ολ. -5.0 ο κ ο 


255, 


255 | ων. 1105 
2460᾿ ος ντ} κ. αν. ου 


225 ο 145 
Ρερ - 4 Ῥερ 
210 - 150 


5 ο  αόδ 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΖΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.οὑτ:8 - 60.00, Φ-0-360, ΕΞΕΟΌΕΝΟΥ- 1600 6Η7 
Διάγραμμα 5.222 :ΕΟΕΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 160 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθΞόθδκαιφΞ0 - 3605. 


0έε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥΙΝ ΡΒ 


345 


μα 
τι 
--] 
| 
] 


15 


240) 


165 


γ4 

[ε.] 

Ε- 

9 

- 

Φ 

[ε.] 

” 

4ρ0΄ 

285, 75 
279. 90 

255 1105 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΖΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ: 8 - 70.00, Φ-0-360, ΕΞΕΟΌΕΝΟΥ - .1600 6Η7 
Διάγραμμα 5.223 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 160 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ 709καιφΞΞ0 - 3605. 


πε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥΙΝ ΡΒ 


ΥΕΘΑΙ/ΓΕΤΕΝ 


255, 


4ρ0΄ 


255 


240) 


2259 


Ρερ 


330. 


210 


45 


15.0 
48 
11.0 -- 


15 


ς 30 


60 


ὴΤ5 


165 


120 


1105 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΖΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ: 8 - 80.00, Φ-0-360, ΕΞΕΟῦΕΝΟΥ - 01600 σΗ7 
Διάγραμμα 5.224 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 160 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ ΞδθδκαιφΞ0 - 360». 


ους 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥΙΝ ΡΒ 


345 «150 -- 15 

- - . 

ο. 

Ε- 

5 

« 

Ξ 

ε.α 

” 

245, Ὁ 75 
270. 90 

255 1105 


αυ 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΖΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.οὑτ: 8 - 89.00, Φ-0-360, ΕΞΕΟΌΕΝΟΥ - .1600 6Η7 
Διάγραμμα 5.225 :ΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 2 σε συχνότητα 160 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ ΞδοὀκαιφΞ0 -360». 


ενε 


373 


5.6.9.3 άιαγράµμµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας 3 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΝ ΡΒ 


240". 


210 


195 


165 


345 «0 -- 15 

Ζ . 4Β . 

Β 330 50 -- 340 

Ει 

« 

ξ 

” 

4ρθ.΄ 

285, : 75 
279. -90 

255 1105 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΞΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ: 8 - 20.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ - ϱ.3500 6Η7 
Διάγραμμα 5.226 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 1320 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ 209καιφΞΞ0 - 360». 


σε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΙΝ ΡΒ 


345 δθ- --- 15 


ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ 


285/ 


αι 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΚΕΟΕΖΞΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8 - 20.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ - ϱ.3500 6Η7 
Διάγραμμα 5.237 :ΕΕΚΙΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 130 ΜΗΖ για κωνική τοµή µε θ Ξ205καιφΞ0 - 3605. 


Ο/ε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΙΝ ΡΒ 


345 150 - 15 
Ζ . 48 5 
- 330. 1.9 30 
ε τση μὴ ὔνς Ώςρς 
» , : ς 
ο 
5ο 
4ρθ.΄ 6θ 
245/ 75 
279. -9θ 
255 7105 
240". 120 
195 ο. | 165 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΞΔΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8 - 40.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ - ϱ.3500 6Η7 
Διάγραμμα 5.225 :ΕΟΚΟΙΡΕΠΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 1390 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ405καιφΞ0 -360». 


ο 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΙΝ ΡΒ 


195 


165 


0 
345 15. -- 15 
Ζ ς 48 ὦ 
- 330 1.0 -- 30 
Ε 
« 
Ξ 
- 
60 
285, 15 
270. 90 
255 {105 
120 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΞΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8 - 50.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ - ϱ.3500 6Η7 
Διάγραμμα 5.229 :ΕΟΚΟΙΡΕΗΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 1320 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ 509καιφΞ0 - 3605. 


δε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΙΝ ΡΒ 


45 


μα 
τι 
--] 
| 
] 


15 


195 


165 


γ4 

[ε.] 

Ε- 

[εὰ] 

Ει 

« 

ο 

” 
4ρθ.΄ 6θ 

285, Ι 75 

270. -90 

255 1105 

240:. 120 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΞΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.οὑτ:8 - 60.00, Φ-0-360, ΕΞΕΟΌΕΝΟΥ - ϱ.3500 σΗ7 
Διάγραμμα 5.240 :ΕΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 120 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθΞόθδκαιφΞ0 - 360». 


δε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΙΝ ΡΒ 


345 «150 -- 15 
Ζ ΄ 4Β . 
- 330 1.0 -- 30 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρθ.΄ 6θ 
285, 75 
270. -90 
255 1105 
2490: 120 
195. 10 165 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΞΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ: 8 - 70.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟὕῦΕΝΟΥ - ϱ.3500 6Η7 
Διάγραμμα 5.241 :ΕΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 1390 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ 709καιφΞΞ0 - 3605. 


08ε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΙΝ ΡΒ 


195 


165 


345 150 -- 15 
Ζ 4Β ο 
- 330. 1.0 -- 30 
Ε 
« 
ἃ 
σι 
300 6θ 
285, 75 
270. 90 
255 7105 
240:. 120 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΞΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ: 8 - 80.00, Φ-0-360, ΕΞΕΟΌΕΝΟΥ - ϱ.3500 σΗ7 
Διάγραμμα 5.242 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 1390 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ ΞδθδκαιφΞ0 - 360». 


[8ε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥΙΝ ΡΒ 


345 


μα 
τι 
--] 
| 
| 


15 


195 


165 


150 


4 

ες. 

Ε- 

κ. 

Ει 

« 

Ξ 

” 

245/ ς75 
270 90 

255 1105 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕΞΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.οὑτ: 8 - 89.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟῦΕΝΟΥ - ϱ.3500 σΗ7 
Διάγραμμα 5.243 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3 σε συχνότητα 1390 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ ΞδοὀκαιφΞ0 -360». 


σ8ε 


352 


5.6.9.4 4ιαγράµμµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας 4 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΝ ΡΒ 


195 


165 


345 «0 -- 15 
Ζ . 4Β ο 
- 330 60 -- 30 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρθ.΄ 6θ 
285, 75 
279. -9θ 
255 1105 
240: 120 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕάΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ: 8 - 20.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ- 0.000 σΗ7 
Διάγραμμα 5.244 :ΕΚΟΙΡΕΗ. Κεραία 4 σε συχνότητα 400 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ 209καιφΞΞ0 - 3605. 


γδε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΝ ΡΒ 


45 


μα 
στα 
--] 
| 
] 


15 


195 


165 


γ4 

[ε.] 

Ε- 

[εὰ] 

Ει 

« 

ο 

” 
4ρ0.΄ 6θ 

285, Ι 75 

279. -90 

255 1105 

240:. 120 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕάΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8 - 20.00, Φ-0-360, ΕΞΕΟῦΕΝΟΥ- 0.000 σΗ7 
Διάγραμμα 5.245 :ΕΟΚΟΙΡΕΗ. Κεραία 4 σε συχνότητα 400 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ 209καιφΞ0 - 3605. 


σδε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΙΝ ΡΒ 


345 1δυ-- Ύτ 
Ζ .. 4Β σος 
Ξ 330 1. - τος 30 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρθ.΄ όθ 
285, Τ5 
270. 90 
255 7105 
240: 12) 
15 1ο σσ 165 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕάΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8 - 40.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ- 0.000 σΗ7 
Διάγραμμα 5.246 :ΕΟΚΟΙΡΕΕΗ. Κεραία 4 σε συχνότητα 400 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ405καιφΞ0 -360». 


05ε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΙΝ ΡΒ 


195 


165 


345 150 -- 15 
Ζ 4Β ι 
- 330. 1.0 -- 30 
Ε 
« 
ἃ 
σι 
300 6θ 
285, 75 
270. 90 
255 7105 
240:. 120 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕάΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ:8 - 50.00, Φ-0-360, ΕΞΕΟῦΕΝΟΥ- 0.000 σΗ7 
Διάγραμμα 5.247 :ΕΟΕΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 4 σε συχνότητα 400 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ 509καιφΞ0 - 360». 


(8ε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΙΝ ΡΒ 


45 


μα 
τι 
--] 
| 
] 


15 


195 


165 


4 

ες. 

Ε- 

κ. 

Ει 

« 

Ξ 

” 

245, 75 
270 9β 

255 1105 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕάΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.οὑτ:8 - 60.00, Φ-0-360, ΕΞΕΟῦΕΝΟΥ- 0.000 σΗ7 
Διάγραμμα 5.24δ :ΕΟΚΟΙΡΕΗ. Κεραία 4 σε συχνότητα 400 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθΞόθδκαιφΞ0 - 360». 


8δε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΝ ΡΒ 


345 


15 


195 


165 


4 

ες. 

Ε- 

κ. 

Ει 

« 

Ξ 

” 

245, 75 
270 90 

255 1105 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕάΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ: 8 - 70.00, Φ-0-360, ΕΞΕΟΌΕΝΟΥ- 0.000 σΗ7 
Διάγραμμα 5.249 :ΕΟΚΟΙΡΕΗΒΗ. Κεραία 4 σε συχνότητα 400 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ Ξ 709καιφΞΞ0 -3605. 


6δε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥΙΝ ΡΒ 


195 


165 


345 «150 -- 15 
Ζ - 48 ο 
- 330 1.0 -- 30 
Ει 
« 
- 
” 
300 60 
245, 75 
270. 90 
255 7105 
240:. 120 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕάΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.ουτ: 8 - 80.00, Φ-0-360, ΕΕΕΟΌΕΝΟΥ- 0.000 σΗ7 
Διάγραμμα 5.250 :ΕΟΚΟΙΡΕΗ. Κεραία 4 σε συχνότητα 400 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ ΞδθδκαιφΞ0 - 360». 


06ε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΙΝ ΡΒ 


345 1δυ-- Ύτ 
Ζ ρκῶρη 4Β ο 
Ξ 330 1. - τος 30 
Ει 
« 
ο 
” 
4ρθ.΄ όθ 
285, Τ5 
270. 90 
255 7105 
2490: 12) 
15 1ο σσ 165 


Ες Ναπις «ΟΕΌΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΕΕΟΕάΤΕΙΙΚΟΟΕΙΑΕΕΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.οὑτ: 8 - 89.00, Φ-0-360, ΕΞΕΟῦΕΝΟΥ- 0.000 σΗ7 
Διάγραμμα 5.251 :ΕΟΚΟΙΡΕΒΗ. Κεραία 4 σε συχνότητα 400 ΜΗΖ για κωνική τομή μεθ ΞδοὀκαιφΞ0 -360». 


Τ6ε 


391 


5.6.9.5 άιαγράµμµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας |) 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΝ ΡΒ 


210 


195 


165 


150 


345 «190 15 

Ζ α 48 τν 

ο 330. 1.0 ο 30 

Β . 

« 

Φ 

β 

”- 

285, ὴ 75 
20: 90 

255 {105 


ήε Ναπιε :ΟΚ0ΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΚΕΟΕΙΤΟΝΟΡΤΕΙΠΚΟΙΑΕΚ(ΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ. 6υτ:98- 57.00, ΦΞ0-560. ΕΕΕΟΩ ΕΝΕΟΥΞ ϱ0.3500 6Η7 
Διάγραμμα 5.252 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1) σε συχνότητα 350 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ Ξ δ7όκαιφΞ0 - 3605. 


ε6ε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΝ ΡΒ 


240) 


210 


195 


165 


120 


34 ῄΙ50-- 15 

Ζ " 4Β . 

Β 330. 9 - ς 30 

β π 

- 

Φ 

[ε.] 

” 

400. 6 

285, 75 
279. 90 

255 1105 


ήε Ναπιε :ΟΚ0ΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΚΕΟΕΙΤΟΝΟΡΤΕΙΠΚΟΙΑΕΚ(ΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ. ΕὑΤτ:98- 558.00, ΦΞ0-560, ΕΕΕΩ ΕΝΕΟΥΞ ϱ0.3500 6Η7 
Διάγραμμα 5.253 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 1) σε συχνότητα 350 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ δδ καιφΞ0 - 3605. 


γόε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΝ ΡΒ 


195 


165 


345 «50 -- 15 
« σ 48 στ 
β 330. ο 30 
Β ν 
-« 
Φ 
[ε.] 
” 
400 6ϐ 
285, Υ 75 
270. 90 
255 1105 
240΄ 120 


ήε Ναπιε :ΟΚ0ΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΚΕΟΕΙΤΟΝΟΡΤΕΙΠΚΟΙΑΕΚΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ. 6υΤ:98- 59.00, ΦΞ0-560, ΕΕΕΩ ΕΝΕΟΥΞ ϱ0.3500 σΗ7 
Διάγραμμα 5.254 :ΟΚΟΙΡΕΕ. κεραία 1) σε συχνότητα 350 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ Ξ δο»καιφΞ0 - 3605. 


σ6ε 
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5.6.3.6 4ιαγράµµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας 2) 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΝ ΡΒ 


345 


μα 
τι 
--] 
| 
| 


15 


195 


165 


γ4 

[ε.] 

Ε- 

[εὰ] 

Ει 

« 

ς 

” 
6θ 

245, 75 

210. 90 

255 105 

120 


ήε Ναπιε :ΟΚ0ΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΚΕΟΕΖΤΟΝΟΡΤΕΙΠΚΟΙΑΕΚΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ.6υΤτ:98- 57.00, ΦΞ0-560. ΕΕΕΩ ΕΝΕΟΥΞ 0.1600 σΗ7 
Διάγραμμα 5.255 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2) σε συχνότητα 160 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ Ξ δ7όκαιφΞ0 -3605. 


(6ε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΝ ΡΒ 


345 «50 - 15 
2 3 Β . 
- 330. 1.0 -- 30 
Ει 
5 
ξ 
ρα 
4ρθ.΄ 6θ 
245, 75 
270. 90 
255 7105 
240:. 120 
210 150 
195 0 | 165 


ήε Ναπιε :ΟΚ0ΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΚΕΟΕΖΤΟΝΟΡΤΕΙΠΚΟΙΑΕΚΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ. 6υὑΤ:98- 558.00, ΦΞ0-560, ΕΕΕΩῦΕΝΕΟΥΞ 0.1600 σΗ7 
Διάγραμμα 5.256 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2) σε συχνότητα 160 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ δδ- καιφΞ0 - 3605. 


δ6ε 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥΙΝ ΡΒ 


240' 


195 


165 


120 


34 150 -- 15 

Ζ ΄ 4Β8 . 

[ε.] Ὦ 3 

Ε- «Ὁ 

[εὰ] 

Ει 

« 

ξ 

” 

4ρ0.΄ 6 

285/ . 75 
270. -90 

255 1105 


ήε Ναπιε :ΟΚ0ΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΚΕΟΕΖΤΟΝΟΡΤΕΙΠΚΟΙΑΕΚ(ΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ. 6υΤ:98- 5ο.00, ΦΞ0-560, ΕΕΕΩῦΕΝΕΟΥΞ 0.1600 σΗ7 
Διάγραμμα 5.257 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 2) σε συχνότητα 160 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ Ξ δοὀκαιφΞ0 - 3605. 


6όε 
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5.6.9.7 4ιαγράµµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας 9) 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΝ ΡΒ 


34 ἍῄΙ50-- 15 
Ζ . 4Β στα 
ο 330. 1.0 ο 30 
β “ 
- 
Φ 
[ε.] 
” 
4ρθ.΄ 6θ 
285, 75 
279. 90 
255 1105 
249: 120 
210 150 
195 ο 165 


ήε Ναπιε :ΟΚ0ΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΚΕΟΕΒΖΤΟΝΟΡΤΕΙΠΚΟΙΑΕΚΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ. 6υτ:98- 57.00, ΦΞ0-560. ΕΚΕΩ ΕΝΕΟΥΞ 0.1300 6Η7 
Διάγραμμα 5.255 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3) σε συχνότητα 130 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ Ξ δ7ὸκαιφΞ0 -3605. 


10Ψ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΗ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΝ ΡΒ 


210 


195 


165 


345 «150 15 
Ζ - 48 ος 
ο 330. 1.0 ο 30 
Β ο 
« 
Φ 
β 
”" 
60 
385, | 15 
270: 90 
255 1105 
120 


ήε Ναπιε :ΟΚ0ΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΚΕΟΕΒΞΘΤΟΝΟΡΤΕΙΠΚΟΙΑΕΚ(ΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ. 6ύΤ:98- 558.00, ΦΞ0-560, ΕΕΕΩῦΕΝΕΟΥΞ 0.1300 6Η7 
Διάγραμμα 5.259 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3) σε συχνότητα 130 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ δδ-καιφΞ0 - 3605. 


(ΟΥ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΗΕ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥ ΤΙΝ ΡΒ 


Ρερ 


210 


195 


165 


34 20490 -- 15 
Ζ . 4Β ς 
ο 330. 16.0 --- ο 30 
Β π 
« 
Φ 
[53] 
” 
4ρ0.΄ 6θ 
285, 75 
279. 90 
255 1105 
249: 120 


ήε Ναπιε :ΟΚ0ΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΚΕΟΕΒΖΘΤΟΝΟΡΤΕΙΠΚΟΙΑΕΚ(ΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ. 6υΤτ:98- 59.00, ΦΞ0-560, ΕΕΕΩ ΕΝΕΟΥΞ 0.1300 σΗ7 
Διάγραμμα 5.260 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 3) σε συχνότητα 130 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ Ξ δοὀκαιφΞ0 - 3605. 


εΟΥ 


403 


5.6.9.ὅὃ 4ιαγράµμµατα ακτινοβολίας μακρινού πεδίου κεραίας 4) 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥΙΝ ΡΒ 


195 


165 


345 «150 -- 15 
Ζ - 48 ο 
- 330 1.0 -- 30 
Ει 
« 
- 
” 
300 60 
245, 75 
270. 90 
255 7105 
240:. 120 


ήε Ναπιε :ΟΚ0ΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΚΕΟΡάΤΟΝΟΡΤΕΙΠΚΟΙΑΕΚΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ. 6 τ:98- 57.00, ΦΞ0-560. ΕΕΕΟΩ ΕΝΕΟΥΞ 0.000 σΗ7 
Διάγραμμα 5.261 :ΕΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 4) σε συχνότητα 400 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ Ξ δ7ὸκαιφΞ0 - 3605. 


σον 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥΙΝ ΡΒ 


345 


μα 
τι 
--] 
| 
| 


15 


195 


165 


4 

ες. 

Ε- 

κ. 

Ει 

« 

Ξ 

” 

245/ ς75 
270 90 

255 1105 


ήε Ναπιε :ΟΚ0ΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΚΕΟΡάΤΟΝΟΡΤΕΙΠΚΟΙΑΕΚΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ. 6ύΤτ:98- 558.00, ΦΞ0-560, ΕΕΕΩῦΕΝΕΟΥΞ 0.000 σΗ7 
Διάγραμμα 5.262 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 4) σε συχνότητα 400 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ δδ-καιφΞ0 - 3605. 


90ΟΥ 


ΕΑΕ ΖΟΝΕ ΕΙ ΕςΤΕΙςΟ ΕΕΙΡ :ΤΟΤΑΙ, ΚΑΡΙΑΤΙΟΝ ΙΝΤΕΝΡΙΤΥΙΝ ΡΒ 


345 Ἱδ- - 
Ζ ---- 4Β .- 
- 330 - 11.0 -- πως 30 
Ει 
« 
ο 
ω 
285/ υπς 
270. 9 
255 1105 
1 -----ἰ-- 165 


ήε Ναπιε :ΟΚ0ΙΡΕΕ-ΡΟΙ-ΕΑΚΕΟΡάΤΟΝΟΡΤΕΙΠΚΟΙΑΕΚΟΑΡΙΑ. ΟΟΝΙΟΑΙ. 6υΤ:98- 5δο.00, ΦΞ0-560, ΕΕΕΩῦΕΝΕΟΥΞ 0.000 σΗ7 
Διάγραμμα 5.263 :ΟΚΟΙΡΕΕ. Κεραία 4) σε συχνότητα 400 ΜΗ7 για κωνική τομή μεθ Ξ δοὀκαιφΞ0 - 3605. 


ΟΥ 
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5.6.3.9 Μελέτη συζεύξεως ΓΗΕ/ΌΗΕ κεραιών (ἑομρ[ίπρς οίμάγ) 


Ένα οποιοδήποτε πολεμικό πλοίο φέρει πάνω του υπερπληθώρα κεραιών 
εγκατεστηµένων σε ποικίλες και κοντινές θέσεις, λειτουργούσες σε πολλές παραπλήσιες 
συχνότητες. Για λόγους ἠλεκτρομαγνητικής συμβατότητας και παρεμβολών (ΕΜΟ/ΕΜΓΡ 
κρίνεται αναγκαία η µελέτη της αλληλεπίδρασης τῶν κεραιών µέσω του υπολογισμού 
τῶν συζεύξεων (οοιρ!πσς) αυτών. 

Κατά τη διαδικασία των μετρήσεων, η µελέτη της σύζευξης (οοαρ]πϱ) μεταξύ των 
κεραιών του πλοίου πραγματοποιείται ανά ζεύγη κεραιών, θεωρώντας τή µια ὡς πομπό 
και την άλλη ὡς δέκτη. Ἡ τιµή του συντελεστή σύζευξης του ζεύγους κεραιών 
υπολογίζεται εν προκειμένω απὀ την εξής σχέση : 


[ο στ η 


6ομρίίήςγ ,Ξ- 20196 ---------- 
ἔν, (5.1) 


όπου : 

ξουτ., η ισχύς που φθάνει από την κεραία του πομπού στο σηµείο τροφοδοσίας της 
κεραίας του δέκτη. 

.. η ισχύς τροφοδοσίας της κεραίας του πομπού. 


Η τιµή του συντελεστή μεταξύ δύο οποιονδήποτε κεραιών µε βάση τις προδιαγραφές 
ΕΜΙ/ΕΜΕ κρίνεται ανεκτή όταν δεν είναι μεγαλύτερη από τα -40 ἀβ. 


Το ΝΕΟ-ΒΡ6 2.2.1δ παρέχει τη δυνατότητα υπολογισμού της σύζευξης μεταξύ 
δυο κεραιών, λειτουργώντας στη λογική των μετρήσεων και κάνοντας χρήση του 
ακόλουθου τύπου για την εύρεση τῆς τιμής του οοΙρΠπς, θεωρώντας συζυγή προσαρμογή 
και στις δυο κεραίες : 


πι ος 


ἃ τας 
1/21. | --20]ορ ουτιιι (5.2) 


μι τή 1ΝΤ 


6ομρίής; ,Ξ-10]ος 


όπου : 

ο ὃ συντελεστής βαρύτητας του ΝΕς-Β5ς 2.2.18 για τη κεραία του δέκτη. 

Ψ η ισοδύναμη τάση ανοιχτοκύκλωσης που δημιουργείται στην κεραία του δέκτη από την 
κεραία του πομπού. 

Β, η ισχύς ακτινοβολίας της κεραίας του πομπού. 


Β, η ισχύς ακτινοβολίας που θα είχε η κεραία του δεκτή ὡς πομπός. 


40δ 


Χρησιμοποιώντας τη δυνατότητα που έχει το ΝΕς-ΒΡ6 2.2.18δ. υπολογίσθηκαν 
και για τα δυο κατάρτια που φέρει το, ΤΙΝΟΟΡΕΚΟ(Α ΟΙ Α55 ΟΕΚ0ΌΙΡΕΕ τα οουιρΗηρς 
όλων τῶν δυνατών συνδυασμών ανά δυο των ευρισκομένων στο ίδιο κατάρτι κεραιών. 

Ο λόγος που δεν έγιναν υπολογισμοί ανάµεσα σε κεραίες ευρισκόµενες σε διαφορετικά 
κατάρτια είναι ότι τα δυο κατάρτια απέχουν 23 πι, απὀσταση που υπερβαίνει τη μέγιστη 
απόσταση των 15 πι ανάµεσα σε κεραίες του ιδίου καταρτιού και για τις οποίες το οουρ]ίης 
ήταν μικρότερο από -40 ἀΒ. 

Παρακάτω παρατίθενται σε µορφή πίνακα όλες οι υπολογισθείσες τιµές των 
οουρ]πρς για τα ζητούμενα ζεύγη κεραιών ΝΗΕ/ΌΗΕ που φέρει το ΤΙΝΟΟΡΕΕΚΟ(Α 
01Α55 ΟΕΚ0ΌΙΡΕΒΕ και στα δυο κατάρτια του : 


Σύζευζη 
μεταζύ 
κεραιών σε 
(4) 


Κεραία 1 
(350 ΜΗ7) 
Κεραία 2 
(60 ΜΗ72) 
Κεραία 3 
(150 ΜΗ72) 
Κεραία 4 
(400 ΜΗ7) 
Κεραία 1) 
(350 ΜΗ72) 
Κεραία 2) 
(60 ΜΗ72) 
Κεραία 3) 
(450 ΜΗ7Ζ) 
(400 ΜΗ72) 


Κεραία 4) 


Κεραία 1 
(350 ΜΗ7) 


.... μι 84.79 «75.39 


ο... ) ο. 5828 6946 


ο. . πα -66.70 -68.63 


Κεραία 1’ 


(4350 ΜΗ -δ0.93 | -75.93 --- 


Κεραία 2) 


(160 ΜΗ) -6δ.52 | -72.54 . 


Κεραία 3) 


μα ο... ... 


Κεραία 4 


(400 ΜΗ7) -50.3Ι | -6δ.04 - 


Πίνακας 5.7: ὙΥπολογισθείσες τιµές των εοιρ]πσς για τα ζητούμενα ζεύγη κεραιών των οκτώ 
ΥΗΕ/ΌΗΕ κεραιών που φέρειτο ΤΙΝΟΟΡΕΚΟ(Α ΟΙ Α55 ΟΚΟΙΡΕΠΗ. 


Παρατηρείται ότι όλες οι τιµές είναι μικρότερες απὀ -40 ἆἀΒ, πράγµα που 
ικανοποιεί τις προδιαγραφές ΕΜΙΠΕΜΕΟ για αυτές τις κεραίες τοποθετημένες στις 
συγκεκριμένες θέσεις. Αυτό ήταν αναμενόμενο αφού ότι οι αποστάσεις για όλες τις 
κεραίες και για τις συχνότητες λειτουργίας τους είναι αρκετά μήκη κύματος µακριά. 
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5.6.9.10 Συγκριτικά στοιχεία προσομοίωσης 


Στη συνεχεία, παρατίθενται σε µορφή πίνακα τα συγκριτικά στοιχεία προσομοίῶσης 
των οκτώ κεραιών (ανά δυο ιδίας συχνότητας) που φέρει το ΤΙΝΟΟΡΕΚΟΦΑ 6Ο1Α55 
ΟΚΙΟΠΙΡΕΕ στα δυο κατάρτια του στις τέσσερις συχνότητες μελέτης των 400, 350. 160, 130 
ΜΗΖ για την εὐρεση των διαγραμμάτων ακτινοβολίας μακρινού πεδίου (Εατ ΕιεΙά 
οδἱομἱαίίοηπς). Τα στοιχεία αυτά αφορούν τον αριθµό πλακών και κυλίνδρων που 
χρησιμοποιήθηκαν για την κατασκευή του μοντέλου, τις κωνικές τοµές που σαρώθηκαν 
καθώς και το χρόνο που χρειάσθηκε για την εκτέλεση της προσομοίωσης. 


: Γ : Χρόνος 

δρ, ες δρα ος Κωνικέςτοµές σαρώσεως εκτελέσεως 

στοιχεία ανά πλακών | κυλίνδρων ε : 

' : ν (θ,φ σε) προσομοίωσης 
κεραία μοντέλου | μοντέλου 
(5ες) 

κεραία 1 0:-:20,30.40,50.60.70,50,859 

(350 ΜΗ2) 115 10 με φε θ, 360] 765ξ7.8 
κεραία 2 ϱ--20,30,.40.50.60.70.80,59 

(460 ΜΗ7) -- ο µεφ ε[θ, 260] ας 
Κεραία 3 0:-:20,30.40,50.60.70,850,859 

(430 ΜΗ7) ος νι µεφ ε[θ, 260] ος 
κεραία 4 ϱ - 20.30,.40.50,60.70.50,59 

(400 ΜΗ7) ο ν µεφ ε[θ, 260] ο ώω. 
κεραία 1’ ϱ-- 55.5δ6,87,858.59 

(350 ΜΗ2) .. . µε φ ε[0, 360] σος 
Κεραία 2) ϱ-- 55.5δ6,87,8δ8,.59 

(460 ΜΗ7) ο“, .. μεφ ε[θ, 260] οσον 
Κεραία 3) ϱ-- 55.5δ6,87,858.59 

(430 ΜΗ7) ώ ο μεφ ε[θ, 260] ο α. 
Κεραία 4) ϱ-- 55.5δ6,87,8δ8.59 

(400 ΜΗ7) ία . μεφ ε[θ, 260] ος 


Πίνακας 5.δ : Συγκριτικά στοιχεία προσοµοίῶώσης των οκτώ ΝΗΕ/ΌΓΗΕ κεραιών που φέρει το 
ΤΙΝΟΟΡΕΕΟ(Α ΟΙΓΑ.5 ΟΚΟΙΡΕΗΕ. 


Ὀέροντας εκ τῶν προτέρων ότι η κάθε τοµή απαιτούσε εκτελούμενη µόνη της, περί τα 
900 δευτερόλεπτα, οι συνολικοί χρόνοι εκτέλεσης συνάδουν µε την αρχή σχεδίασης του 
κώδικα του ΝΕΟ-ΒΡς 2.2.1δ που θέλειτις τοµές να εκτελούνται σειριακά και αθροιστικά και, 
κατά συνέπεια, το συνολικό χρόνο να προκύπτει αθροιστικά από τον αριθµό τῶν τοµών που 
εκτελέσθηκαν. 

Αρχικά, Παρατηρείται ότι οι μεγαλύτεροι χρόνοι εκτέλεσης αντιστοιχούν στις κεραίες 
1.2.3.4 που βρίσκονται τοποθετημένες στα δυο κατάρτια µε φορά προς τα πάνω. Αυτό ήταν 
αναμενόμενο, αφού για αυτές τις κεραίες λόγω περιοχής ενδιαφέροντος σαρώθηκαν ϐ τον 
αριθµό κωνικές τοµές σε αντίθεση µε τις υπόλοιπες κεραίες 1”.2).3’.4᾽ µε φορά προς τα κάτω 
για τις οποίες, επίσης λόγω περιοχής ενδιαφέροντος, σαρώθηκαν 5 κωνικές τοµές. 

Κατά δεύτερον, ανάµεσα στις κεραίες 1.2.3.4 που έχουν φορά προς τα πάνω ο 
μεγαλύτερος χρόνος ανήκει στην 3. Αυτό οφείλεται, αφενός, στο ότι έχει τη μικρότερη 
συχνότητα, πράγµα που ελαττώνει τις ηλεκτρικές διαστάσεις και, αφετέρου στο ότι 
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ευρισκόμενη στο χαμηλό κατάρτι, έχει πολυπλοκότερο περιβάλλον γύρω της σε σύγκριση µε 
αυτό που θα είχε ευρισκόμενη στο υψηλό κατάρτι. Οι δυο αυτοί λόγοι συνηγορούν στο ότι η 
κεραία 3 “βλέπει” περισσότερες λεπτομέρειες και, επομένως, έχει συνολικά πιο βεβαρηµένους 
ταγ παοίπρ” υπολογισμούς. 

Τέλος, ανάµεσα στις κεραίες 1”.2).3᾽.4᾽ που έχουν φορά προς τα κάτω ο μεγαλύτερος 
χρόνος ανήκει στην 2’. Στην περίπτωση αυτή, αυτό οφείλεται στο συνδυασμό, αφενός του ότι 
ευρισκόμενη στο χαμηλό κατάρτι, έχει πολυπλοκότερο περιβάλλον γύρω της σε σύγκριση µε 
αυτό που θα είχε ευρισκόµενη στο υψηλό κατάρτι, και αφετέρου, του ότι έχει τη μικρότερη 
συχνότητα εκ των 2’ και 4 που βρίσκονται στο χαμηλό κατάρτι, πράγμα που ελαττώνει τις 
ηλεκτρικές διαστάσεις. Ο συνδυασμός τῶν δυο αυτών λόγων, συνηγορούν στο ότι η κεραία 2᾽ 
“βλέπει” περισσότερες λεπτομέρειες και, εποµένῶς, έχει συνολικά πιο βεβαρημµένους 'ΤαΥ 
ααοίηρ” υπολογισμούς. 
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4]6 


Περίληψη 


Ἡ παρούσα διπλωματική εργασία μελετά κεραίες εγκατεστημένες σε σύνθετες 
κατασκευές, όπως πλοία ς αεροπλάνα, οχήματα και κτιριακές εγκαταστάσεις εμπορικού 
και στρατιωτικού χαρακτήρα στο επιχειρησιακό τους περιβάλλον. 

Το πρώτο κεφάλαιο αποτελεί µια γενική εισαγωγή του θέματος. Αρχικώς, 
διατυπώνονται οἱ ιδιαιτερότητες του προβλήματος και οι προς υπολογισμό παράμετροι, 
όπως η µελέτη μακρινού πεδίου (Εατ- Ειεὶά οαἱοι]αίίοπς) και κοντινού πεδίου (ΎΝαα: -- 
ΕΙεΙά οαἱοιίαίίοπς) για υπολογισμούς Η/Μ συμβατότητας (ΕΜΟ) σύζευξης μεταξύ 
κεραιών (απίεηπα {ο απίεηππα εραί{ίαὶ οοιρ]πϱ) αλλά και κινδύνων ακτινοβολίας 
(ΚΕΑΡΗΑΖ) . Παρατίθενται κατά ενότητες τα τρία στάδια μελέτης του προβλήματος που 
εἶναι η χρήση υπολογιστικών μεθόδων και οι μετρήσεις σε μοντέλα µη πραγματικής 
(6οαοἱο πιοάςἰς) και πραγματικής κλίμακας ({11 ε-οαἱο πιοάρἰς). Στη συνέχεια, 
διατυπώνεται ανάλογα µε τη συχνότητα το κριτήριο τῶν ἠλεκτρικών διαστάσεων, µε 
βάση το οποίο το Η/Μ πρόβλημα κατατάσσεται στα προβλήµατα των χαμηλών ἠ υψηλών 
ηλεκτρικών διαστάσεων και επιλέγονται αντιστοίχως κατάλληλες υπολογιστικές μέθοδοι 
επίλυσης, ὀπως η μέθοδος τῶν ροπών (ΜΟΜΙ) και η ενιαία θεωρία περιθλάσεως (0ΤΏ). 

Το δεύτερο κεφάλαιο αναφέρεται εκτενώς στη µέθοδο επίλυσης Η/Μ 
προβλημάτων χαμηλών ηλεκτρικών διαστάσεων που χρησιμοποιήθηκε στο κεφάλαιο 5 
τῶν εφαρμογών, δηλαδή στη µέθοδο τῶν ροπών (ΜΟΜ). Αρχικώς, παρατίθεται το 
αναλυτικό υπόβαθρο του Η/Μ, στο οποίο και βασίζεται η ανάπτυξη τῆς μεθόδου, 
ξεκινώντας από τις εξισώσεις του ΜαΧΜεΙ και καταλήγοντας στη πιο γνωστή µορφή 
ολοκληρωτικής εξίσωσης για λεπτό νηµατοειδή αγωγό, την εξίσωση του ΡοοΚΙπρίοη. 
Κατόπιν παρουσιάζεται η μέθοδος τῶν ροπών (ΜΟΜ. ξεκινώντας από τή φιλοσοφία της 
μεθόδου και των βημάτων που ακολουθούνται κατά την εφαρµογή τῆς και συνεχίζοντας 
µε µια σύντομη αναφορά στην ακρίβεια και την αξιοπιστία της. Τέλος, γίνεται αναφορά 
στο υπολογιστικό πρόγραµµα προσομοίῶσης τῶν κατασκευών µέσω πλέγματος νημάτων 
(πήτο στι πιοάε]), ΝΕ(ΟΖ2-ΜοΜ., που χρησιμοποιήθηκε στο κεφάλαιο 5 των εφαρμογών 
και ενσωματώνει τη µέθοδο των ροπών (ΜΟΜ) Ως μέθοδο επίλυσης των Η/Μ 
προβλημάτων. 

Το τρίτο κεφάλαιο αναφέρεται εκτενώς στη μέθοδο επίλυσης Η/Μ προβλημάτων 
υψηλών ηλεκτρικών διαστάσεων που χρησιμοποιήθηκε στο κεφάλαιο 5 των εφαρμογών 
δηλαδή στην ενιαία θεωρία περίθλασης (0ΤΏ). Αρχικώς, παρατίθεται η θεωρία τῆς 
γεώμετρικής οπτικής (4Ο) που αποτελεί βάση της ενιαίας θεωρίας περιθλάσεως. 
Αναφέρονται τα σηµεία αδυναμίας της γεωμετρικής οπτικής και η εξέλιξη της στην 
ενιαία θεωρία περίθλασης. Κατόπιν, γίνεται αναφορά στο ὑπολογιστικό πρόγραµµα 
προσομοίωσης των κατασκευών µέσω μοντέλου πλακών και κυλίνδρων (ρίἰαίος - 
ογµπάοτς πιοάε]), ΝΕς-Β50 2.2.18, που χρησιμοποιήθηκε στο κεφάλαιο των εφαρμογών 
και ενσωματώνει την ενιαία θεωρία περίθλασης (Ὀπίβοτπι ΤΠπεοτυ οἳ ΡιταςΠοπ) ὡς 
μέθοδο επίλυσης των Η/Μ προβλημάτων. Τέλος, παρατίθεται συντόμως η υβριδική 
μέθοδος ΜΟΜ/ΩΤΕΟ. 

Το τέταρτο κεφάλαιο αποτελεί ενδεικτική πιστοποίηση µέσω απλών 
παραδειγµάτων των υπολογιστικών προγραμμάτων ΝΕΟ-ΒΡς 2.2.Ι1δ (µε τροποποιήσεις 
από το ΓΕΤΕΝ) και ΝΕ(Ο2 που χρησιμοποιήθηκαν στο κεφάλαιο 5 για τα παραδείγματα 
εφαρμογών. Για το µεν ΝΕΟ-ΒΡς 2.2.18 η αξιολόγηση έγινε µέσω σύγκρισης τῶν τιµών 
που υπολογίσθηκαν και αντιστοίχων τιµών που προέκυψαν από μετρήσεις. Για το δε 
ΝΕΟΖ, έχοντας πλέον Ἠπιστοποιήσει το ΝΕΟ-ΒΡΟ 2.2.5, η αξιολόγηση 
πραγματοποιήθηκε µε σύγκριση των τιµών που υπολογίσθηκαν από το ΝΕ(Ζ και των 
αντιστοίχων απὀ το ΝΕςΟ-ΡΒ5ς 2.2.Ιδ για την περιοχή τοµής των ηλεκτρικών 
διαστάσεων. Πηγή τῶν πειραματικών τιµών και των διαγραμµάτῶων που υπολογίσθηκαν 
είναιτο ΥΕΘΑ/ΓΕΤΕΝ. 

Το πέμπτο κεφάλαιο περιλαμβάνει τρία ενδεικτικά παραδείγματα εφαρμογών των 
δυο τεχνικών επίλυσης Η/Μ προβλημάτων ΜΟΜ και ὈὉΤῃΏ που αναφέρθηκαν στα 
κεφάλαια 2 και 3 και µια σύντομη αναφορά στις ναυτικές επικοινωνίες µέσω 
ιονόσφαιρας (ΝΓ ΟΦ) στα ΗΕ, οπτικής επαφής (105) στα ΥΗΕ/ΌΗΕ καθώς και στις 
τυπικές κεραίες που χρησιμοποιούνται στις δυο περιπτώσεις. 
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Η πρώτη εφαρμογή περιλαμβάνει την προσομοίὠση και παράθεση αντιστοίχων 
συγκριτικών στοιχείων δυο κεραιών µιας ΕΜ στα 100 ΜΗΖ και µιας ΝΗΕ στα 146 ΜΗ7 
εγκατεστηµένων στην οροφή ενός πολιτικού οχήματος ΡΒΟΡ(Ε σε περιβάλλον ασφάλτου 
με χρήση ΜοΜ. 

Ἡ δεύτερη εφαρµογή περιλαμβάνει την προσομοίῶση και παράθεση αντιστοίχων 
συγκριτικών στοιχείων τεσσάρων κεραιών ΗΕ, δυο εκπομπής (ΝΠΙρ πιοπορο[ος5) και δυο 
λήψης (αοίΐνε πιοπορο[ες), εγκατεστηµένων στην υπερκατασκευή ενός απλοποιηµένου 
πολεμικού περιπολικού πλοίου σε θαλάσσιο περιβάλλον για τρεις χαρακτηριστικές 
συχνότητες µε χρήση ΜΟΜ. 

Ἡ τρίτη εφαρμογή περιλαμβάνει την προσομοίωση και παράθεση αντιστοίχων 
συγκριτικών στοιχείων τεσσάρων κεραιών ΗΕ, δυο εκπομπής (Πρ πιοπορο[ο, Ώνίη-ρο]ε 
ΥΝΠΙϱ) και δυο λήψεως (αοΐίνε Ππιοπορο]ες) για τρεις χαρακτηριστικές συχνότητες και τη 
µελέτη ὃ οστουιπά Ρρίἰαπε ΥΗΕ/ΌΟΗΕ κεραιών σε τέσσερις (µια ανά ζεύγος κεραιών) 
χαρακτηριστικές συχνότητες εγκατεστηµένων αντίστοιχα στην υπερκατασκευή και τα 2 
κατάρτια του ΤΙΝΟΟΡΕΚΟάΑ ϱ1Α55 ΟΚΙΟΙΡΕΕ πολεμικού πλοίου σε θαλάσσιο 
περιβάλλον µε χρήση ΜΟΜ και Τη. 

Ὡς κύριο υπολογιστικό εργαλείο χρησιμοποιήθηκε το ενιαίο υπολογιστικό 
περιβάλλον ΕΜΡΙΕ (ΕΙοοίτοπιαρποίίο Ῥἰππα]αίίοη Ἐταπιεν/οίκ) που αναπτύχθηκε στο 
Ερευνητικό Κέντρο του Ὑπουργείου Εθνικής Άμυνας ΓΕΤΕΝ και το οποίο περιέχει, 
μεταξύ άλλων, τον υπολογιστικό κώδικα των ΝΕΟΖ - ΜοΜ καιτου ΝΕΟ - ΒΡ6 2.2.5 
(0Τγ). 
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Αὐσίτγαςί 


ΤΠε Ρρτοδοηί {ποςίς 5ίμάϊῑος απίοπΏας ΟΠ ΟΟΠΙΡΙΕΧ 5ίγιοίυτος 5ςῇ α5 5Πΐρς5, αἰτρίαηπες, 
νεῃίε]ος απἀ Ῥιἱάϊπςρς, οἩ Ροίαμ οοπιπιοτοία] απά πα Μίατγ οματασίοτ, ἵπ {Πείτ ορετα(ίοπα 
επνΙΓοηΏπιοΠί. 

ΤΠε Πτεί εΠαρίετ οοηςΒ(πίες απ Ἱπίτοάιείοιῃ οΕ ἴιο 5ιβ]εοί. ΙπΙΠαΙγ, {ο 
ρατιοι]αγ]]ος ΟΕ {Πο ρτοῦ]οπι αΓο ἀεδοτίρεά απά {Πε ραταπιείετς ἴῑιαί πεεά {ο Όο οαἰἱοι]αίεά 
8Τε πεπίίοποά. ΤΠεςο ραταπείοίς ηανο {ο ἆο (Π {ο Τατ Πο]ά ταάΙαίίοπ 5ιιάγ απά {πε ποθαΓ 
Πε]ά ςίιάν ἴλαί ἶ5 αςοά {οτ Ε/Μ οοπιρα(Ιβ!Πίγ (ΕΜΟ) απἁ οοΠοετῃς ἀπίεππα {ο απίοηπα 
«ραίίαΙ «οιρπς Ὀιί αἰἱ5ο Ρος5ίβ]ε άαηροεις ος ταάἰα οι (ΚΑΡΗΑΖ). Τπο {ητεε δίασος ἴἶιαί 
εοπιρ]οπιεηί {πε 5ίαάγ οἳ {πε 5αο]εοί το πιεηίίοπος. ΤΠεςο ατο {πο 5Ιππα]αίίοη ὮΥ {πο α5ε 
οἱ πιπιετίσα| πιείποάς οΕ {1ο πιοάεί]5 απά {πε πιοβςΓεπιοπίς ίαΚοπ οἨ 5ο8ἱο πιοάε]5ς απά οἩἨ 
Ρ111 «οαἱε πιοάς]5. ΑΠοτννατάς {Πε οτιίοτίοηπ ο εἰεοίτγίο ἀἰπιεπδίοις 15 Γοτπιπ]αίοά ἀερεπάίπα 
οµ {1ο ΓΓΕ(ΠΕΠΟΥ. Βαδεά οἩ {ἶιαί {Πε Ε/Μ ρτοῦ]οπι ἶ5 εἰαςδς]{ῖεά ας α ρτοῦ]οπι οΓ1ΟΥ/ οἱ ΠΙςσα 
εἰοοίγίο ἀἰπιοηςίοπς απά τοδροοσίίνεΙγ α 5μ{ίαὈ]ε πιπετίσα| πιείπος {5 5εἰοοίεά, 5αοῇ ας {Πε 
πιείῃος οΓ πιοπιεηί5 (ΜΟΜ) απά ἴἶιο ππ1ΓοΓπι {ποοτΥ οἱ ἀῑ[ασίον (0 ΤΡ). 

ΤΠε 5εσεοπἀ οΠαρίοτ τεβετς εχίεηςίνε!Ιγ {ο {πε πιοίποά {ἶιαί ννας α5εά ἵπ οΠαρίοτ 5 οἳ 
αρρΗςσαίοηπς {ος κφο]νίπσ Ε/Μ ρτοβίεπις οἳ Ιον οἱεοίτίο ἀἰπιεηδίοης, ἴἶπο πιείοά ο 
ΠΙΟΠΙΘΠί5 (ΜΟΜ). ΠπίίαΙγ ιο απα]γΏο Ὀδεκοτουπά οἱ ΕΙεοίοπιασποίίᾳς 15 πιοπίίοπεά, οἩ 
ΝΠΙΟΠ {ιο Γοτππα]αίίοη οΓ {Πε πιείῃοά ἶ5 Ὀασεά, Ὀερίπηίης Τοπ {πε Μαχνγε!] εαιαίίοπς απά 
Ιεαάίπς {ο {πε οἰάοςδί απά πιοδί «ΟΠΙΠΙΟΠ ΤΟΠ οἱ Ιπίοστα]| εαιαίίοπ [ο {Ππίπ ντος, 
ΡοεΚκΗπρίοπ᾽ς Ιπίορτα] οαιαίίοπ. Τπεη ο πιείιοά οἳ πιοπιεπίς (ΜΟΜ) 15 ῥτεδοηίες, 
Ὀερίηπίπσ ΊΤοπι {πο ρΠΙΙο5ορΏυ οΕ {πε πιείποά απά ἴἴιο νατίοςς 5ίερς ἴἶαί αγο Γο]οννοά 
(ιτοιθῃ 1 αρρµσαίίοηπ απά οοππιῖπς υπ α 5δποτί τοροτί ΟΠ {πο ἄοοΙΓΑΟΥ απά {πε 
τεΠαὈΙίγ οἳ ιο πιείλοά. ΕΙπδΙ1Υ, ννοτά ἶ5 πιαάο αΌοιπί ἴο ςἱπια]αίοη Ῥτορταπα {Παί 
«Ιπμ]αίος {πο νατίοις ςἰίτασίυτος ὉΥ Εοτπιῖπσ α ντο στ] (Υνίτε στι πιοάς]), ΝΕ(2-ΜΟΜ. 
Ειαί ἵ/ᾶς αδοά ἵηῃ οπαρίοι 5 οἳ αρρ[σαίίοπς απά Ἱποοτροταίες ἴα πιείποά οἳ πιοπιεηίς 
(ΜοΜ) ας {πε πιείποά Το 5οἰνίπρ Ε/Μ ρτοῦ]επις. 

ΤΠε 5εσεοπἀ οΠαρίοτ τεβετς εχίεηςίνε!Ιγ {ο {πε πιοίηοά {ἶιαί ννας α5εά Ιπ οΠπαρίοτ 5 οἳ 
αρρ[ςσαίίοης ΓοΓ ςοἰνίηπς Ε/Μ ρτοῦ]επις οἩ Πίςῃ εἰοοίγίο ἀϊπιοπδίομς, ἴἶα ΙΠΙΓΟΓΠΙ ίΠθοτγ οΕ 
ἀἰ[τασίοη (0Τ)). ΙΠΙ18ΙΙΥ, πο ἴπεοτγ οἳ σοοπιείτίσαΙ| ορίςες (0Ο) 5 πιεπίοπεά, οἩη 
ΝΝΠΙΟΠ {πο Γοτηχα]αίίοη οΕ {11ο απίβοτπι {πεοτυ οΓ ἀ[[τασίίον (01 ΤΙ) 15 Ὀα8δεά. ΤΠε ροῖπίς οἳ 
ὙποαΚηεςς {Παί {Πε σοοππείτίσαἱ ορίϊο5 Πας απά Πονν 1 νγας εχίεπάςἆ {ο {πο ππίΓοΓπι {πεοίΥ 
ος ἀἰβτασίίοη ατα τεροτίεά. Τμεῃ, Ὕποτά 15 πιαάο αΏοιί {πο ςΙπιπ]αίίοηπ ῥτορίᾶπι ἴἶιαί 
κΙπμ]αίος {Πε νατίοις σίταοίµτοες νία πιοάο]ς ο ρ]αίες απά Ππίίο οΗρίςο ογ]Ιπάετς (ρ]αίες - 
ογ]πάετς πιοάςε!), ΝΕΟ - Β506 2.2.5, ἴαί ννας α5οά ἵπ οΠαρίετ 5 οἳ αρρᾗοβίίοης απά 
Ἱπςοτροταίαες ἴε ππί[οΓπι {πεοτγ οἳ ἁἰγαςίοητ (0ΤΗ) α5 ιο πιείποά [ο δο]νίπσ Ε/Μ 
Ρτοῦ]οπις. 

Τπο {ουτίῃ οΠαρίοτ οοπςΜπίος Ιπάϊσαίνε οοτΠοαίοπ νία 5Ιπιρίὶο οχαπιρ]ος οἳ {πο 
«Ιππα]αίοη ῥτορταπς ΝΕΟ - Β5ς 2.2.8, απἀ ΝΕ(ΟΖ ἴαί ννετο αδεά ἵπ οΠαρίει 5 ΟΕ 
αρρ[οαίίοης. Εοτ πο ΝΕΟ - Βδς 2.2.8 ἄιο εεπΠοβίίοπ Ίγας πιαᾶο νία οοπιρατίδοη ΟΕ 
εαἰοι]αίίοης απά πιοαςιτοεπιεπίς. Εοτ {πο ΝΕ(2, πανίπρ αἰτεαάν οετήΠεά πε ΝΕΟ -Β56 2.2.5, 
ἴπε οργΠσθίίοτ Ίγας πιαάς νία οοπαρ8τίδοη οΓ οαἱου]αίίοπς ὈΥ {πο ΝΕΟΖ οπά οαἱου]αίοπς ὉΥ {πα 
ΝΕΟ -Β5ς 2.2.18 {ο {ο οοπΊπΊοΠ τερίοπ οΓοἱοοίτίο ἀἰπιοηδίοῃς. Ρουτες ο {1ο πιεβςυτεπιεπίς 
απά {πο οαἱομ]αίοἆ ἀϊαρταπις Ίνας {πε Ηε]]επίο Νανυ Βοδεβτοῃ Οεπαοε(6σΕΤΕΝ). 

Τπε ΠΠΠ ομαρίει Ιπο]ιάος {τος Ἱπάϊοαίίνο αρρμςσαίίοης ΟΕ πε (νο ἰεομπίαες {ος 
«οἰνίησ Ε/Μ ρτοῦ]επις, ΜοΜ απάἀ Ὁ ΤΕ επαί ννοτε πιοηίίοποά ἵη εΠαρίοις 2 απάἀ α 3 απά α 5Ποτί 
τερο(ί 1π {Πο πανα] οοπιπηαπἰσοαίοης νία οποςρΠετο (ΝΙ/Ο5) αί {πο ΗΕ Ραπάἀ, απά ίποςε ος (Γ 05) 
αἲ πο ΥΗΕ / ὈΗΕ Ραπά ας νγε]] ας {πε «ΟΠΙΠΊΟΠ απίθηπας {μαί αΓο 15ος ἵπ {πεςε {νο «85ες. 

ΤΠε Πτεί αρρΗςεβίίοη Ιπο]αάες {πε 5Ιπια]αίοῃ απά οοπιρατίδοη ΟΓ {ο απίεπῃαᾶς, οπο ΕΜ 
αἱ 100 ΜΗΖ αηπάἆ οπο ΝΗΕ αἱ 146 ΜΗΖ, οἩ {Πε τοοξ οξ α οοπιπιετοία| ΡΟΡΟΕ νε]ίο]ε {Π {ιο 
επνἰτοππιοηί ο{ α5ρΠα[ί νντί] {πο α5ο ο ΜΟοΜ. 

Της 5εοοπά αρρΠοαίοπ Ιπο]αάες {πε ςΙπιμ]αίίοη απά οοπηρατίδοη οΓ {ου ΗΕ απίεηπας, 
Ώψο (ταπςπαέετς (νΥΠίρ πιοπορο[ες) απά {ν/ο τοοείνοτς (αοίΐνο πιοπορο[ες), οἩ {πε 5αροτςίγαοίιτο 
οΓα ςἱπιρ]ή]εά Ιατσε ραίτο! 5Π{ρ ἵη 5οα επνΙΓοππιοπί {ο {ητος οματαςσίετὶςίῖο Γτεαμοποῖος Υ(Π {πε 
ηςο ΟΓΜΟΜ. 
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Τπε (ΠΙτά αρρ[οαίίοη ἵπο]ιάςς {νε 5Ιππα]βίίοη απά οοπιραΓί5οπ οΕ {οι ΗΕ απίεηπας, (νο 
(απςπλ(ίοΓς (π/Π{ρ πιοποροΙο, (νΊπ - ροἱε ΥΥΠΙρ) απά (ννο τοσείνοτς (αοίϊνο ΠΙοΠΟΡΟΙ65) Γοτ {τες 
εαταοίοτίςίο Πεαιεποῖος απά {ο Ιπια]αίίοη απά οοπΙρεΓί5οηΠ ος 8 στοπά ρίαπε ΥΝΗΕ / ὈΗΕ 
απίοηπας (ραΐτς οἩ Ώνο) {οτ ἴοιτ οἰαταοίοτίσίο Πεαμοποίος Ιηςία]]εά τεδροοίϊνοΙγ οἩ {πα 
«υροτςίτηοίητε απά {ο 2 πιαςδίς οΓ{πο ΤΙΝΟΟΡΕΕΟΑ 01 Α5»5 ΟΕ0ΌΙΡΕΒΕ Ίπ 56α επνΙτοππιοπί 
ΝΠ(Π ἴπε ηςε οῇΓΜΟΜ απά Τη. 

ΤΠο πιβίη Ιππι]α{1οη {οοἱ {]παί ννᾶς µ5εἆ, ννας ία απΙ{οίπι δΙπια]αίοη εηνΙτοπιηπεηί 
ΕΜΡΙΕ (Ε]εείτοπιασποίϊο δἱππ]αίίοη ΕΤΑΠΙΘΝΥΟΙΚ) (παί γ/ας ἀενε]ορεά νΥΠίη {πιο Ηο]]επίς 
Νανγ Εοδεατεῃ Οεππε (6ΕΤΕΝ) αἱ ἴιο ΜΙΠΙς4Υ οἳ Ὠοίοῃςε απά οοπίαίῃΠ5, αρατί ΠΟΠΙ 
οίμετς, {πε πυπηοτίσαἱ οοάε ος ΝΕΟ2 - ΜοΜ απἀ ίποε ΝΕΟ - ΒΡς2.2.15δ (0Τυ). 


